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ABRI (OaoBATo), gesuita e geometra iliitinto del secolo XVII, nacque a BugCT 
eerio il 1607. Insegnò filosofia a Làone nel collegio della Trinili pel corso di parec- 
chi anni: ,ru IO seguilo chiamalo a Roma per esercilarsi le funuoni di gran pe- 
nilenaiere, e oiorl in quesU cilli il 9 Marso 1688. Dolalo di grande ingegno e 
di etirema fscililk scrisse mollisaiine opere di teologia , di scieme e di lettere; 
ma, pel pw studio che ri pose, ninna ha quelU profondità che. è indispensa- 
bile per far passare alla posterità il nome del sno autore; cosi quegli che arrebbe 
potuto essere uno de’ pili bagli ornamenti del suo secolo, non ha lascialo ne'suoi 
scritti traccia nessuna dei Ulaoli che realmente possedera. 

Il nome del padre F.bri non figurerebbe forse in questo Diiionario se non 
richiamasse la memoria di una importante decisione della Chiesa relatiramenle 
al sisleina di Coperoico , decisione che è sUla l'oggetto delie più riolenle e delle 
più logkUftle critiche. Qaeslo dotto relìgioeo occupava giù la carica di gran pe- 
nileniiere nel tempo in cui la scoperta del reto sistema del mondo riaregli.rrr^a 
un lem^ Taltenaioiie dei geometri e i timori esagerali di alcuni uomini pii, 
che cr^erano rederri una manifesta conlrailixione con dirersi passi delle sacre 
carte. Col fine appunto di conserrare il rispetlo dorulo a quei libri sui qusii 
riposano i fondamenti delle fede e di cui il volgo non può comprendere che il 
solo senso letterale, e quindi con altre vedute ancora che non possono, .esser qui 
esposte , ma ohe non hanuo nulla di ostile contro la scienu , la Cliieu dorelle 
mantenere una decisione che le è siala tanto ingiustamente rimproverata. lUa il 
padre ^abri dichiarò ohe questa decisione sarebbe stala ferma solamente finché 
non ri fosse alcuna dimosiraxione scientifica del moto della terra, la quale come 
SI fosse Irorela, la Chiesa non arrebbe bllo diOicnllà oiuna a dichiarare come 
« possono intendere i paui della Scrittura conirarj al moto delU terra. Co.l la 
Chiesa si associava realmente al vero progresso della seienxa, ed usava delle ne- 
eesserie precanxioni contro le ipotesi meno fondale di quella di Cnperuicn. Del 
resto, una tal qneilione era stala anticipatamente lolla di meno dai Padri della 
Chiesa, «he, leggendo per cosi dire attraverso si secoli, avevano presagilo il mo- 
vimento ascendente della umana iniellìgenia e fallo una saggia dislintione Ira le 
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verità morali e le verìU scieiitifiche che non sodo «lei domiolo della rÌTelaziooe 
c delia coicieoza. 

Delle opere acienlihche del p. Fabrì caleremo soltanto le seguenti : I Physica^ 
seu rerum corporearum seienria, Parigi e Lione, C toI: lavoro di |>oca impor* 
tanta ; li Opusculum geometricum de linea sinuum et cicloide: questo Krìlto, 
sebbene annunzi un ingegno versato nella geometria , non tratta come serobre* 
rebbe prometterlo il suo titolo i problemi difficili che Pascal sotto Io pseudano» 
nimo di Dettonttìlle aveva proposto ai geometri intorno alla cicloide ; HI Breve 
trattato sulle leggi del V urto de' corpi e della comunicazione del moto: la 
teoria che si espone in questo libro non è conforme a quanto si rileva dalla 
esperienza e dalla sana 5sira ; IV Brevis annotatio in Saturnum C. Hugenii ^ 
Boma, di 166 pagine. Il Fabri , dopo avere cercalo in tale opuscolo, pubblicato 
col fiuto nome di Eustachio a Divinis^ di abbattere in un modo non poco acre 
la spiegazione semplice ed evidente che Huygens aveva dato delle diverse appa> 
lenze dell' anello di Saturno , propone un altro sistema di spiegazione, a cui Huy* 
gens replicò con la dolcezza e la fiducia che gli dava la bontà della sua causa: 
ina dobbiamo aggiungere che Fabri convinto di essersi ingannato ebbe la buona 
fede di confessare il suo errore , e di riparare P inconsiderata offesa rendendo 
omaggio all' illustre suo avversario. 

FABHICIO (David), pastore di Osteria villaggio presso Norden nell' Osl^Frisia, é 
stalo uno degli osservatori che tanto hanno coulribuilo nel secolo XVII ai pro- 
gressi dell'astronomia. L' illustre Kepler cita con elogio le sue osservazioni sul 
pianeta di Marte e le sue idee sulla teoria della luna. David Fabricio scopri nel 
1596 la stella cangiante nel collo della Balena , ed è soprattutto per questa im- 
portante osservazione che il suo nome ha diritto ed un posto nei fasti delPasiro- 
notoia. Osservò pure la cometa det 1607 , e diede una spiegazione del moto el- 
littico da Kepler assegnato ai pianeti. Mori ad Osteria nei 1617. * < 

FABRICIO (GrovAaai), fìgtiu del precedente, nacque ad Osteria nella Ost-Friiia .. 
fece un viaggio in Olanda, ove imparò a costruire i telescopj per rifrazione. To. 
stoebe fu fatta la scoperta dì tale specie di canocchiali, furono con essi osservati 
la Luoa, Giove e Saturno, e vi si scopersero cose notabili* Spinto dalla stessa 
curiosità, Kahricio diresse i suoi sguardi sul sole e non tardò a tcorgervi alcune 
macchie. Riconobbe che tali apparente non erano nè iielPocchio, né neH'aria, 
nè nel vetro; che si movevano insieme col sole, che dovevano essergli aderenti, 
e che in doe la rotondità del globo solare era la caova della diminiitionu delle 
sue macchie verso gli orli. Fabricio ricorda ancora la congettura di Kepler sulla 
rolazione del sole. Fece stampare il ragguaglio delle sue oiservaiìoui col titolo: 
Johannis Fabrieii Phrysii de maculis in sole osservatiti et apparente eai'uin 
cttm sole conversione narratiOi M^iltemberg, i6ri,ÌD-^ piccolo. L'epistola de- 
dicatoria è de' tS Giugno i&ii: essa è la prima opera in cui si faccia menzione 
delle macchie solari. Latande 1* ha inserita quasi per I' intero nel quarto tomo 
della sua Astronomia, 1781 ^ e nelle memorie dell'Accademia delle Scienze di 
Parigi per l'anno V778. Quando la data indirata di «opra sia veramente esalta^ c 
quando voglia giudicarsi unicamente sui documenti pubblici , è forza il dire cho 
Fabricio ha osservato e descritio le macchie solaai prima di Galileo. Ma è in- 
dubitato che questo grand' nomo ha esso pure fatto dal canto suo la stessa sco- 
perta, ed è andato assai più innanzi di Fabricio tanto ivel modo di spiegere il 
fenomeno, come nell' esporre 1 vantaggi che se fie sarebbero potuti trarre. S’igoo- 
ra r epoca della nascila e della morte di Fabricio, ma è noto che viveva aocora 
nel Maggio del 1617. ' 

FABRIS (Niccolò), valente meccanico d'Italia e prete deirOralorìo, nato a Cbìog- 
già nel 1789 « morto in patria il s3 Agosto 1801. Studiò con successo lo m»te- 
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maliche e li occupò «pccialroente della loro ap(ilicaiiooe al perretionamen lo della 
icienia musicale. Inreotò una larola di progreuioui armoniche per accordare 
prontamente c facilmente, senta bisogno di corista, gli strumenti a tastiera. Fra 
le altre non poco numerose ìnrentioni che fece nello stesso genere, è <la no- 
tarsi quella di un graticemhalo , mediante il quale le noie percosse dai tasti 
erano in pari tempo scritte da essi ( Vedi Ergrahelli). Gli si deve altresì una 
macchinetta assai semplice per le molle della quale una m.ino di legno batteva 
ogni sorta dì tempo. 11 suo talento in meccanica non si limitò però alle cose mu- 
sicali : e per tacere di altre ìnouroerevoli ingegnose invenzioni, ricorderemo sol- 
tanto un orologio da lui costruito, il quale segnava colla più esalta conconlanza 
le ore italiane e le ore francesi, coi minuti e coi secondi respeUivi , e indicava 
del pari gli equinozj ed i solslizj. 

FACCETTA {Geom.) Diminutivo di faccia. Si usa quest' espressione quando i 
piani del poliedro sodo pìccolissimi. I vetri che molltplicano l' immagine d' un 
oggetto sono tagliali a faccette. 

FACCIA {Geom.). S'indicH con questo nome i piani che compongono la superBcie 
di un poliedro; così le facce di nn cubo sono i sei quadrati che lo limitano. 

La faccia sulla quale si suppone appoggiato il solido prende il nome di base. 
Ciascuna faccia può esser presa per base. 

FACOLTA' ALGORITMICHE {Alg.). Modo universale di generazione delle quan- 
tità con l'aiuto di fattori legali tra loro con una legge. * 

I. Sia una funzione qualunque della variabile » e sia § l' accrescimento 
della variabile, chiameremo facoltà algoritmica.^ la funzione 

(a), 

I* quale «prime il proJotlo di m faltori 


y (*+?). f(x-+-a|) ?{*-+-('»-05] • • • • (i), 

prerenenilo una volta per (ulte che rejponente m ai rapporta alla funzione ex 
e non alla variabile x. 

a. Quando la funzione axi lemplicemente x, la facollà diviene 
x’-|?=x(x-t-5)(x-t-a^){x-t-3|) [*-t-{«-i)5], 

vale a dire ua» fattoriella (vedi questa parola). Le fai torielle sodo perciò il ca- 
so più particolare delle facollà. 

3. Resulta evidentemente da qn«ta costruzione, che se prendiamo l’ ultimo fat- 
tore di (ò), cioè 

» [x-t-(m— 1 ) 5 ] 

per baie della facollà, bisognerà considerare raccrcMimento ^ come negativo e 
il prodotto (è) potrà «priraersi ancora con 


diiuodochè si ha gencralmeule l'identità 

yx^iissy [»-|-(m— i)^]’"i"5. 
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4. Si ha ancora per coilniiione 

f = fx.y =s f x*|Ì . y (x — aj 

e= y x*i 5 . y (x-t-SJj'’^^ =3 y x*ls. y (*— 4^ )"*"*!? 
=: et. 


e iu generale 

yx"lS=yx"ll.y(x+/i^)"— Il (c) , 

n essendo minore di m. 

Facendo iu quest'espressione m — nt=^, donde m^a+p, e sotliluendo a) ha 
yx*+Hs = yx"l|.y(x+n^H5 .... (rf). 

5 . L'espressione (c) dì ancora 


y x"l 5 : 


px*IS 


y(x -*-#»4 

e, per consegnenn, fìcendn come sopra ns — n b p , donde n co im — p, si ha 

y x"ll 


r"-Hl= 


y [*-+•(!»— p)| /Il 




6. Facendo m = p, nell' espressione (e), essa diriene 

il 


• J? T** 
yx*IS = — 


cosi le facoltà sono , come le potente , eguali all’ unijd quando 1* esponente A 
zero. 

7. L’ espressione (r) dì ancora I' idea che bisogna farsi delle facoltà a espo- 
nenti negatiei, poiché facendoTi m=so, essa dieiene 


? 


arHl= 


I 

yix-p^fll 


(/). 


1' espressioni (d) (e) ed (f) nel caso di yx=pé, si ridocono a quelle che daremo 
per le fattorielle ai numeri 3 , 5 e G. 

8. In TÌrtCì delle espressione (d), si ha generalmente, 

y x’"+"'|l = y x"ll . y (x 4 -#n{ )"'il , 
cosi facendo mf — n-i-p, si aeri ancora 

y x>»+»+/>|l = y *"'11 . y (x-Mng 

= yx™!!. y (x-y-mj)"il . y [x-t-{m-»-n) ^ ] Hi , 


si troTcrebbe egnalmente 

yx'"+"+Wy|| ss: yx"'ll.y(*-l-mJ)Ìl.y[*-t-(m-t.B)f]Hl 

X f [ *•+• (<n+n-»-p) { ] ^ll 
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e così di seguilo per on numero qualunque di esponeqii. 

Ori, se si fa > 

m=:a/is9;)c=a9=ec. 

si avrà, indicando per u il numero di queste quantità 

yxH?. y(jr-+-m|)’"l§. y(x-+-am|)H5 .. . 

^ [x-+- (li- i)m ^ ] -"IS (j), 

ma r accrescimento dovendo sempre applicarsi alla variabile, si ha evidente' 
mente, jtx essendo una funzione qualunque di x, 

(px”!? . i;,x'”l5s=(5>x.-;.x)-"il, 
poiché il primo membro di quest* eguagliania indica il prodotto 

I «x,»(x-t-f ip [x-t-(m-i)^ ]^X 

I ^x.yp{x-h^) -;.[x4-(m-i)|] | , 

e che il secondo iodica il prodotto identico. 

• • • • ■ 

'r' [»-+■('”— >)|)] 1 

Mediante quest' osservazione V espressione (g) diriene 

ipx.“"'l?= j yx.y(x-t-m|) . . . . o [r-+-(a — I)mf| 

e siccome la quantità racchiusa fra le parentesi è eguale a <px , si ha defi- 
nitivamente 

ex.“"’ls=(yx,“l'"?)'"is (/i) , 

ovvero ancora 

yx.“">i|r=(yx'"i?)."I'"4', 

a motivo della proprietà generale 

(pxH5)yls = (yx»i5)H§, 

che resulta immediatamente dalla costruzione di quelle funzioni. 

O- Se esprimiamo con p x la facoltà ^x'”l§ avremo l'eguaglianza 

oxH§ = -^x, 

donde 

mi? 

Dii. di Mal. Voi. V. - 
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indicando col radicale ^ { a motivo dell’ analogia delle facoltà e delle polen- 
te) r operaiìone che bìiogna eseguire sopra le facoltà per risalire alla sua 
base operazione che può chiamarsi tslraiione delle basi delle Jacoltù. 
Mediante questa notazione abbiamo 



IO. Applicando le precedenti considerazioni all’eguaglianza (A), essa dà 

f'K _ 


cosi facendo umc=n, donde mt=> — , avremo 



e la base potrà estrarsi esattamente fintantoché u sarà fattore di n. In tutti gli 

altri casi la qaanliU i^| sarà ima quaDliU irraiionaie di un ordioe tupe- 

riore. L* espreMÌone (i) ci dà T idea che hiaogoa farsi delle facoltà a esponenti 
frazionari. 

II. Con facilità possiamo vedere che il prodotto di due facoltà radicali del 
medesimo esponeote e del medesimo accrescimento danno V identità 


poiché facendo 


m\l m\l 

Y ?*• Y “ Y 


"i\l "'15 

Y ?» =aX, ^^x = Z, 

si ricava 

y*=aX’"l5, '/ix = Z’"l5 

donde ( u.* 8 ) 

yx.if x = xH5.Z'"l5 = (X.Z)’»|s, 

e per conseguenza 

">15 '”15 ">15 

^ fX.jiX ^\,Zs=3 fX. -yJ^X. 
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12 . Si troverebbe nella medesima maniera 


m\l [n\l 

V 


"l? /"■!? \ 

I = 1 V /’ 


e più generalmente 


/ n\l 

VW- 


i3. Se nell'eguaglianza 


-i 

u ^ 


n\l /m\z 

yj \y 


■1^ 


r 

{vedi il n.* io) si fa «=1 e —=;*, si ottiene 


11 


z 


premesso ciò, facciamo 




u z 


"1^ / "»l« 

vi V ?*/=*’ 


ne ricaveremo 


(Oi 


,x=[x"i5]'”i- . 

Ma in virlù dell’ espressione {//) { n.® 8) abbiamo, facendo 


[ natili 1 mjl 

X J =: 


fimi 


donde 


«m p 


9.rt=X 


abbiamo dunque ancora 


" V 


^x = X, 


fj|mt / mix 


i \ mniz 

V\v^ 7 ,= V?* 


eguaglianza che in virtù dell' espressione (/) possiamo 


anco scrivere come seijiie: 


■..i i.. 


[. —\mz \ — ìnmz ..-l—\nmz 

/"I 


servendosi di esponenti frazionari. 


12 
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Ora, facentlo nmzz=:r^ avremo mzrsa^-c quesT ulliiua eipreislone diverrà 

n 


/• i-' 

-LrN 

I 

1 

r - 

I m 



mn 

CXfX 


la quale risulta iroroedialamenle dall’ espressione (4) ( u.“ b ) sostituendovi — e 
— in luogo dì fjL e m. Cosi quest* espressione ha luogo ancora nel caso degli es- 


ponenti fraxionari — e — . 
* m n 


Con processi simili si dimostrerebbero le identità più generali 

np 

/w i </ I \ y i ^ 

tp X 


\' 3 X 


piy 


np 


m\ 1 //il y ^ ma 

'ax I tzzifx 


{m). 




i4* Se nella prima di queste eguaglianze si fa mz=t , essa diviene 


-fu 


e il suo primo membro esprime il prodotto 

? 


fX 


P_ 

y 




P\ 


possiamo dunque metterla sotto la forma 




fu 


n—i 


R 

-5W 


che si riduce^ in virtù delle espressioni medesime dalle quali siamo partiti, a 

} 

■’'(*'’'f 0 


? 


y ^ 


M'irgli 
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\limoJocbè abbiamo 1' eguaglianza 






5 ^15 

=ifX 


So , in qnesl' ultima espreMiooe , facciamo — = donde si ricava 

9 ^ 


qr 

n=J — - 4-1, avremo defìnitivamente 
ps 


pJp 

9 7 *^ / P 

y X s=^ X .p ^x-4-y ^ J 




Così la proposizione del numero 4 


/i-4-/)|5 ;>|J 

yx ssyx .y(x- 4 -n^) , 

si trova dimostrata per qualunque valore positivo intero o frazionario dei due 
termini deli' esponente binomio. 

i5. Si proverà nella medesima maniera che 



donde si ricava facendo —sxo 

7 




espressione che dà la signifìcazione delle facoltà a esponenti* frazionari negativi. 

i6. Le proprietà generali, che abbiamo dimostrate per gli esponenti interi e 
frazionari positivi, possono per analogia estendersi agli esponenti negativi, ma se 
vogliamo ottenerne la deduzione diretta possiamo ricorrere a trasformazioni faci- 
lissime, delle quali daremo un esempio. 

m essendo un numero intero o frazionario, abbiamo (n.» 7 e i5) 

m * 

y X "* — ) 

y (x — m^) 

c, conscguentemente, n essendo un numero intero o frazionario abbiamo ancora 


» X ~ ^ 

y[x— (w-hn)|] 


FAG 


i4 

' ma per i Dumeri 4 ^ >4 

< 5 ? [j:— ( m4-n)^] '"■^”1^ = ? [x— (x—n^)'’\Z, 

dunque 

I 




^ [x— (m-Hi) |] . 9 < (x — /|| ) "|5 


ora 


f (x—n j^) "15 


— = 




dunque soslituendo, avremo ancora 

O =; y X . a (X— /i{ ) -"’lè , 

e in questo modo la proposizione del numero 4 trova dimostrata per tutti i 
valori dei due termini dell' esponente binomio. 

Faremo osservare che operando io uo modo analogo al presente esempio po- 
tremo assicurarsi che tutte le proprietà delle facoltà esposte nei precedenti nu- 
meri sussistono qualunque sieno gli esponenti interi o frazionari, positivi o ne- 
gativi. 

x’j. Procediamo ora alia deduzione della legge fondamentale delle facoltà. 

Se indichiamo con Log.fx, il logaritmo naturale della funzione ^x, avremo 
evidentemente 

Log [y x'"!^ ] ss log . f X -t- log . (x-h^) -4- . . . . 

-f- log . 9 [x-H(/n — I ) I ] , 

ed otterremo, sviluppando i termini del secondo membro dì questa eguaglianza 
per mezzo delia formula del Taylor, {Vedi Diffbhbmzialb, n.® 6o) la serie del- 
r espressioni 

log .(}>X = log. ^ X 

-4- ec. 


io,.f 


dx^ 


11 

I . a 


-+• ec. 


log . f (x-i-3 ^ = log . y X -h 


d\og,ffx ,j. d^log.yx 9^ 
dx ^ dx» * I .a 


ec. 


cc. 


*+• ec. 
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log.»'[x +-(m— i)^] = Iog.f x^- («_,)? + 

(m— i)a 5 * 

H ;— H ec. 

ox* k . a 

Così indicando con U aomma dei numeri o, i, a, 3 , 4 , ec. , fino ad 

//i~i, con la lomma delle lecoode polenze di questi medesimi numeri , e * 

in generale con 

^('n)n 1 * somma delle loro potenze a, ovTcro 

o"-+-i’*-+-a"-t-3"-»-4"'t’ cc: (m — i)", 

arremo addizionando. 


log .( y x'”lS)t= /» log . y . (t 




d* log . y X 1‘ 


o unpIicemeDle 


rfx* I . a 


log . ( y X--IS ) = A ,-f. A . . I -4- A» . -4-A, . + ec 

facendo per abbreviare 

A^cs/nlog .^x 


-+- ec. 



d log . 9 X 
dx 


d^ log . ^ X 

A,= 

d^ log . 9 X 

dHf 

ec. s ec. 



.(/I). 


Ora, e essendo la base dei logaritroi naturali, si ha generalmente 


così 


log. X 

e =X, 


m\^ Ao-+-A,5-4-A, 

fx sae 




& or* tadicliiamo coo/| I' espoocote di e e con F fi* polenia cu* meJcjim» 
o la facoltà ^ , avremo 
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Ma eisendo considerala come una ftintione della rariabile^, il suo sviluppcs 
per mezzo della formula del Maclaurin ( f'edi DirpsaaNzuLE, n.^ è 




d^.Vi 

~d^ 


I* 


<P.Tl 

1 . 2.3 


il punto litualo sopra ^ indicando il valore *ero che bisogna dare a questa va- 
riabile dopo le dilTerenziaiiooi. 

Facendo dunque 




Ni 


rfFi 


rf*FÌ 

dl-~ 


N» 


fi'i 


ec. = ec. 

avremo per lo sviluppo di F^ o di l'espressione 


ri 

f x'"l5 = N,-t-N, . W^. — — ' j -h ec , 


•51 


• w. 


I 


e non ci rimane più da trovare che la legge dei coefficienti , vale a dire la legg(;^ 
delle differeoziali successive della lunzione 1 * ^ 

Ora da 



ricaviamo, differenziando ( f^edì. Diffeeb.vzialb, 11.^ ^2) 


f'i J\ 

rfF^ = ii(e )=e = 

■vremo dunque, in virtù della legge fundamenlale del calcolo di(Icrenii.ile ( /Vr/s. 
DirraURziaLB, n.* 117) 

dY(^ = Vl.dfl 
d^vi=dvi.dJi-\.vi.d^Sl 
. <i»F4=rf>F4.rf/^-t-2(/ F^.<<y^-+-F^.rfy| 

<i*F ^ = iPF ^ . rf/-^ 3(/>F ^ . d*/^ -t- 3dF ^ 

ec. c3 ec. 


Cosi dividendo per rf^, ec, e facendo ^ = 0 dopo le difiTerenziuzioni, 
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troTcremo per i coeSicieati N,, N, , Nj, ec., le esprctiioni 

N. = F5 


Il ««o 


ec. a ec. . 

La determinaiione dei valori delle differentiali 
;uaa.diffiGOltk; poiché areDito 

fi = A.^A, 5 .f-A. . A, . ■ 

lerremo taccesiivameiite , differeoiiaodo i due membri di quett' rgoagliauza e, 
[«□do ^cmo dopo ciatcuoa diflereniiazione , 

-S 5 “*• 

io geuerale 

( 

Se ouerreremo inoltre che quando 

^=E 0 , ai ha Fimz^x'" 

Temo definitÌTaraenle . soatitnendo nell'eapreaaioni (N) tulli qucati valori, o piul' 
iato quelli di A,, A,, ec. , dati di sopra con le formule (m), l'eapreuioni finali 

Dii. di Mat. rol. r. J 


i aucceaaive di f^, ai fa 


senza 


ec. 
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rf* log . o jr ' 


I “ — a «, „ / «/‘.lop.sar^ 

•^“T- —I— —Si*— ; 

W — I 6) — 3 « — 3 / ll‘ . Il 

*+- -7— N“-. • *»(-,. • -- 


d* . log . fx ' 
dx* 


Questa bella legge «Ielle sviluppo delle racollìi h dobbiamo al signor Wronsti , 
che l’ha data senta dimoslraxione, nella prima noU della sua Con/uraxioise </*//à 
teoria delle funtioni analitiche. Basta rammeularsi rbe tutte le proprietà delle 
facollà hanno generalmente luogo, qualunque aleno gli esponenti interi o fra- 
lionari, per poter concludere ohe necessariamente segue il medesimo della loro 
logge fondamentale. 

Nel seguito di questo Oixionario vedremo come si valutano in tutti i casi le 
quantiU ec. 

i8. Nel caso in cui la fuDxione y* è semplicemeole *, vale a dire, quando 
la facollà può considerarsi come una semplice fattoriella, pouiamo partendo dall* 
relattoni coooiciule ( Vtàì Fattouillb) 

("«I')= M(m)l 

3(i7sl3) = M(„j, . (mli) — 

3(wI3) e=3 M(„,, .(«Ia)-ll(„,,,.(mIi)-|.M,„p 

4('"I4) — •(o»I3) — . («nl3)-i' 

-t-3*(m)S •('"*•) — M(ai)« 
ec. ssec. , 
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quali eaistono tra le tomnie ilelle potente ^(m)a < le (omme dei prodotti 
(min), ridurre le eipreuioni (p) a 

H.>=x" \ 

N»a= [(>nli).llli„,,— M(„,,]x«-»= 

N, = a[(mIa)M(„,,— x”-‘ 

= I . a . S (»iI3)x^‘ 
ec. ss ec. 
e, in generale 

I . a . 3: 4 • • • e> .x^’** 

avremo dunque, in questo caso particolare 

»H5 1 = x"-HmIi).*"-' ,x"-» 

-f. (mI3) .x"*"*^-)- ec 


Wt 


e tale è infatti lo sviluppo che abbiamo trovato per le faltorielle. Vedi Fatto- 
BiaLLA ^ D.* l4' ~ 

19 . Dalla legge fondamentale delle facollb ci rimane da dedurre, il f tutore 
elementare {vedi questa parola) di queste fonxioui. Ora considerando p come 

Una quantiUi infinitataente piccola — , 1’ espressione (d) , n.'* 4i diviene 






“TX 




. -I? 


( e la quantitb 7 (x-f-n^)^ i evidentemente il fattore elementare della facollk 
f x'I^. Nel caso delle fattorielle ai ba 


n-t 1£ «ir — 1£ 




coti (x-t-n^)*” è il fattore elementare della fattoriella generale x*l$. Resta 
dunque da applicare a questi due fattori le leggi respettive delle ftaotiotti delle 
quali esse fanno parte, per ottenere le loro generaxioni. Cominciamo dal fattore 
elementare delle fattorielle. 

In virtb della legge (n), {vedi FATToauua, n.* >4), riportata di sopra sotto 
r indicaxione {r), aÙiiamo 

-14 — 

(x-t-n£) (s(x-hn(ì — 

V* y *-+-"4 V* 


. 1 3 ^ i.— 


cc. 
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i eoefficieoli ("•**)» «®- 

•el caso di mss^ . 

09 

Ma sosUtueDdo — iofece di m Dell’ espressioni (i) {Vtd\ t attobiìlla n.® i4) 
00 

le quali dauno i ealori di (mit), (mia), ec., ai Tede che tulli queali coefficienli 
dÌTeutano multipli di queala quaulilh ia6DÌUmente piccola e che ohi tono tulli 

affetti da! legoo — } iudichiamo dunque con — ’ 
ciò che ditentapo le quantità (rali), (mia), e dividendo da una parte e dall’al- 
tra per ^ , otterremo le tegnenti relazioni , 

* OD 


I 

a 


= 0 . 




a( 


4 


5 9 j— ^4 9 • — 4 ® s 


.( 0 - 


^asOi — SOi'+'ioOg— io04-4-50» 
o 


ec.es ec 

4 

e io generale 

I 

R^t 


6._" 

‘ * i.a I .a. 3 


H-ec — 

Se, con l’aiuto di quette relazioni , ti effettuano ■ calcoli delle quantità 0,, 
6, ee., fi vedrà che tutte quelle di un indice impari, come 0|, 0,, 0^, ec., 
laranno eguali a aero, eccettoato la prima 9,, e che tutte quelle di un indice 
pari tono alternativamente potilive e negative. Si trova mediante ciò 


e,t 




la 

I 

lao ’ 
1 

i5a ’ 


0,=- 

a4o ’ 

6,o='H 

-rk- 


691 . 

®ia— — 

33760 ’ 


I 

13 


ec. 
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Questi numeri di un grande uso nel calcolo somroatorio, sono conosciuti sotto Vj 
Il nome di numeri del Bernoulli. 

L' espressione (r) diviene dunque 




III 

“ c=(x-*-n f)* — — 9 . . — ^ --Lo». 

’ oo a"-h/i^ OD (ar-+-n^)* 


-- 0 ,. 






Coll iodicando con ^ 




x+n| 


, U (cric 


e , oiMCTando che per la teoria dei logaritmi ( vedi quella parola ) , 


( =3 1 -+-^ Iog.(x+nJ), 

ollerremo definitivamente 1' eipreiiione 


= i + '‘’g-(*+”5)-A— Ij) ('') 


vale a dire 






fallare elementare x"’ll = n- — | log • ) — A | 

In leguito vedremo importanti applicazioni di qoeite eipreiiioni ( redi Sgaii 
Aanoaicna). 

Per ottenere ora il fattore elementare della fàcolth far”|<>, avilnppiamo 
f (x-f*ni)'° per metto della legge fondamentale (a) , 


p *"'l5 *N,-t-N, . ^-t- N» . -t-K» ■ ^ . • -+- ec. 


’ _ I 

e, per ottenere i valori delle quantità «•> “«> eaio di m=a— , 

partiamo dalle relaxioni conoiciute che eiiitono tra qneite quantità e i numeri 
del Bernoulli, cioè: 

= »» > 

M(«,, = ~ m»— 0 ,m , 
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s= m*— 9 , m*>4-3 9 « m* — 3 '^i m i 
ec. Bs ec. 

< in genrrale 

i’")» n-t-t I 


"("—■) n 

I « 2 


-+-(->)' U.- 


Con r aiuto di qoeite relationi pouiamo effettgare facilmente la aalntationel 
numerica delle quantità ec. per tutti i valori di m polititi o ne- 

(atiti, interi o fraiionari. 

Facendo dunque m=— , IroTererao 




Le eaprtMioni generali (p) diventeranno aostitueodoci questi valori 

1 

ec. a ec. 

a oMcrvando inolire, cbe 


N, =s!T(*-l*n4) =*'•+• log •?(*+'»§). 
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faUore elementare 


% = I -4- ~ I log . y (x: 4 -/i^ ) — 

r rf^log •? (•*■' •+*«& 




ec. 


Facendo in quest' espressione ^ ars x, rìtrovererno il J tutore elementare delle 
fatlorielle dato di sopra sotto il contrassegno {t"). 

20. Per completare la teoria delle facoltà algoritmiche, ci rimarrebbe da esaminare 
il caso delle funzioni di più variabili, le quali ricevono ciascuna un accrescimento 
differente, e soprattutto il caso più generale in cui gli accrescimenti di queste va* 
riabiji sono essi medesimi delle quantità variabili ; ma quest' esame ci traspor- 
terebbe troppo in lungo, e siamo forzati di rinviare i nostri lettori all' opera di- 
già citata del signor Wronski ( ConJ'utazione della teoria delle funzioni anali~ 
tiche). 11 motivo pel quale abbiamo dimostrato rigorosamente le proprietà fon- 
damentali delle facoltà per i valori frazionari degli esponenti, é, perchè ciò non 
era stato ancora fatto , e perchè 1' estrema importanza di queste funzioni nuove 
riposa, principalmente, sopra le quantità irrazionali superiori alla quali dà ori-> 
gine r estrazioni delle loro basi\ queste considerazioni basteranno a farci per- 
donare le particolarità, forse minuziose, nelle quali siamo entrati. 

Vedremo altrove il posto che le facoltà occupano nella scienza. F'edi Matema- 

TICBB. 

Facolta' EsroazsziALi. Facoltà il coi esponente è una quantità variabile o nna 
funzione di una quantità 'variabile. 

FAESCH (GiovAnni Ridolfo), ingegnere ed architetto al servizio dell'elettore di 
Sauonia, morto a Dresda nel ^ ha lasciato: I Trattalo della maniera di 
rendere i fumi napigaòili^ Dresda, 1728, in-8; Il Dizionario degV ingegneri^ 
ivi, 1735, in- 8 , e molte altre opere sull'architettura e le fortificazioni, tutte in 
tedesco. 

PAESI (Giovaubi Giacomo), nato a Zurigo, si applicò alle matematiche e all 'astro- 
nomi 1. Si ha di luì: I Delioiae astronomicaet 1697; Il Planetogloóium ^seu 
radoxum noaum mechanieo^astronomicum^ *71 3 , in-8. 

FAGNANl (Conte Giolio Cablo di), marchese di Toschi e di S. Onorio, nato 
a Sinigaglia nel 1682, fu uno dei più distinti geometri italiani del secolo XVIII. 
Verso l'anno 1719 pubblicò nei giornali italiani e negli atti di Lipsia molte 
memorie sopra problemi di geometria e di analisi trascendente. Egli stesso poi 
riunì tali scritti a molti altri che non erano ancora venati alla luce t pcdiblicò 
il tutto con questo titolo: Produzioni matematiche ^ Pesaro, 1750,' a voi. in- 4 » 
In tale raccolta si trova una teoria generale e sommamente particolarizzata delle 
proporzioni geometriche; no trattato importantissimo delle proprietà dei trian- 
goli rettilinei; la dimostrazione di nn insigne teorema sui poligoni rettilìnei; le 
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proprìetk e la quadratura della lemniscata ^ la coi area è Irorala egoale al qtia-» 
drato del aemiasse, la quadratura della aua evoluta ed un metodo per costruire 
con questa curva la curva elastica, metodo che il Maclaorio riprodusse senta ci> 
lare Fagnani. Sembra che la /em/iiVca/<s fosse la curva favorita del Fagoauì: egli 
Tha rigirata in tutti i versi, considerata in tutti gli aspetti , e ne ha andike latto 
intagliare la figura nel frontespitio del suo libro. All* artìcolo Looabithica , ve- 
drenio varie espressioni notabilissime della cìrcooferenia del circolo per inetto 
dei logaritmi iromaginarj, trovate da questo geometra. 

Tra le molte altre cose che arricchiscono la rammentata raccolta è da notarsi 
la solutione dei seguenti problemi : I Trovare un settore circolare^ eguale allo 
spatio compreso tra il perimetro di un"* iperbola e<fuilatera , un asintoto e due 
ordinate aW asintoto^ e viceversa \ Il Assegnare arcld ellittici ed iperbolici 
la cui differenza sia una quantità algebrica\ problema che Leibnilt e Gio- 
vanni Beroouili avevano giudicato inaccessibile al calcolo iofinilesimale e la cui 
solutiooe collocò il Fagnani nelPordioe de' pili acuti analisti; 111 Dato un csr- 
coio tra i lati di un dato angolo rettilineo^ determinare qual sia la minima 
tra le tangenti limitate dai lati dell' angolo. Supponendo che il circolo ridu- 
casi al centro, l'autore cerca la minima tra tutte le rette che possono tirarsi ai 
lati deir angolo pel centro stesso: questo problema è stato trattalo, ma iii diverso 
modo, anco da Gabbricllo Manfredi. 

Fagnani era in carteggio cogli uomini pili insigni d'Italia e di oUrcmonti. Fu 
consultalo in molte questioni imporlanti, e specialmente nel intorno ai ri- 

pari da farsi alla cupola di S. Pietro di Roma, sul quale argomento stampò un 
opuscolo in cui cercò di dimostrare fino all* uilima evidenxa le ragioni addotte da 
Le Seur, Jacquier e Boscovich. Mori il 26 Settembre Il lettore per mag- 

giori particolarità su questo dotto e sui di lui scritti potrà consultare la Biogra* 
Jìa universale^ il Saggio sulla storia delle matematiche à\ Franchini, e l'arti- 
colo che intorno ad esso ha scritto Giuseppe Mamiani nel Tomo I della Bio- 
grafia degl' illustri italiani^ che si pubblica a Venezia da Emilio De Tipaldo. 

Fagiani (Giovarhi Feaitcbsco), marchese di Toschi e di Sant'Ooorìo, figlie del 
precedente, ed arcidiacono di Stnigaglia, die prova di alto ingegno e di somma 
dottrina, si nella geometria che nell'analisi, pubblicando parecchie memorie pre- 
gevolissime negli Acta eruditorum di Lipsia , e particolarmente negli anni 17 74 ì 
1775, 1776. 

FAILLE (Giotasbi Cà«u> Db là), geinila nato ad AnaerM nel 1697, inie|;nò ma- 
tematiche con molta repulaiione prima a Dole , quindi a Lotaoio e finalmente 
nel collegio reale di Madrid, ove poco tempo dopo fu chiamato alla corto per dare 
lezioni di qoeita KÌeota all' infante don Oio.aaai d'Auilria, il quale ai aSeaionò 
talmente a questo dotto religioso che volle che esso lo accompagnasse ne'suoi di- 
versi viaggi in Catalogna , in Sicilia e a Napoli. La Faille mori a Barcellona il 
4 Novembre i 65 a, e gli furono fatte magoifiebe esequie per ordine del suo reale 
discepolo. Ha lasciato: 1 Theset mechanicae, Dole, i 6 a 5 ', II Tlteoremata decen- 
tro gravitatis partium circuii et eilipsis, Anversa, i 63 a, in- 4 - n Questo geo- 
n metri, degno di elogj, dice Montucla, vi aasegna per vero in un modo astai 
» prolisso e imbarazzante i centri di gravita delle diverse parli tanto del circolo 
r> quanto dell'ellisse; vi fa soprattutto vedere il legame che esiste tra questa 
n dctermioaiione e quella della quadratura di tali curve o loro rettificazione , 
n e come una delle due esseodo data Io è del pari necessariamente anco l’altra. t> 
Deve notarsi che I’ opera di La Faille ha preceduto quella di Guldia tenuto 
comunemente per l'autore della teoria dei centri di gravili. 

FAISO, astronomo ateniese, viveva l'anno 43 a avanti l’era volgare. Suggerì a Mc- 
tone la prima idea del suo ciclo di 19 anni conosciuto sotto il nome di numera 
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mnrcoy e cui Gemioo altribuifce agli atCronoml Eucteraona , Filippo e Calippo. 
Faino fero Tarìe otserfatiooi «li solstizj egualtnenle che i tuoi amici Me'une ed 
Kurlenione. Weidler gP iodica lotlo la denomiuatione di Ulustri triumviri. To- 
lonieo, parlando di Uli antiche osserraiiooi, dice auai chiararoeule oenie non me- 
ritano che poca fede. Queato é quanto ai sa intorno a Faioo di cui uon rimane 
alcuno scritto. Teofraito narra che non era ateniese di nascita ma che solamente 
a\:era fermato stanta ad Atene. 

FALSA POSIZIONE (Regola di). {Aritm ) Operazione l'oggetto della quale è 
di risolvere» ron l'aiuto di soli numeri ^ e senza il soccorso delle formule alge- 
briche, tutti i problemi determinati a una sola incognita «he appartengono alle 
quantità numeriche. 

Risolvere nn problema numerico, equivale a trovare un numero che soddisfac- 
cìj alle condizioni enunciate in questo problema. In algebra, indichiamo que« 
sto numero con ar, e dopo avere espresso, con raiulo dei segai algebrici, le 
relazioni che esistono tra le quantità conosciute, che sono i dati del problema, 
c Is qiisntilk cercala a?, si ottiene un' equazinne la cui soluzione fa conoscere 
il valore di x. Se si domandasse, per eMmpio, qual' è il iiuinero due tetti del 
quale su{ierano la metà di una sola unità; indicando questo numero incognito 
con X , i suoi due terzi sarebbero espressi da 

sar X 

la sua metà da e ai avrebbe la relazione 


HX X 



la quale, Iratlata secondo le regole dell' equazioni del primo grado ( f'"edi que- 
sta parola), farebbe conoscere il valore di x, cioè: x = 6. 

Si fa una yò/rn positione^ quando in luogo di risolvere direttamente T equa- 
zione, si mette invece del!' incornila x un numero prem interamente all' azzardo. 
Se si esamina inseguito «iò che diviene mediante questa sup|»osizione la condi- 
V ione enunciata, si troverà ordinariamente che essa non sarà smldisfalta ; si vedrà 
conseguentemente di quanto ne diilerisce, e questa quantità espressa in numeri, 
sarà r errore della falsa poxizio/ie. 

Una seconda supposizione egualmente arbitraria, o una seconda falsa posi* 
tione ^ farà conoscere, egualmente, un secondo errore. * 

Avendo eseguito queste due operazioni preliminari, ecco la regola assoluta- 
mente generale con l' aiuto della quale si determinerà il vero valore dell' io«x>- 
gnita. 

1. * Se I due errati sono delta medesima natura^ itale a dire, se essi sono 
tutti due in più o tutti due in me/io, moltiplicate ciascuna suppositione per 

V errore che V altra av à prodotto ^ prendete la differettta di questi prodotti, 
e dividetela per la dijferema degli errori, 

2. * Se gli errori sono di natura differente, vale a dire uno in più e /' a/- 
tro in meno, moltiplicate egualmente ciascuna supposioione per V errore del-^ 

V altra, prendete la somma di tfuesti prodotti, e dividetela per la somma 
degli errori, 

Hei due casi il ^uotiente sarà il vero valore del C incognita. 

Prendendo, per esempio, il problema di sopra, e cominciando dal supporre 
che il numero domandato sia la: allora, siccome i due terzi di questo numera 
sono equivalenti a 8, e che la sua mela più uno è 7, vediamo che la condizione 
del problema oon è adempita, poiché 8 superi 7 di 1. L'errore di questa prima 
Di*, di Mat. Voi. V. 4 
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falli poiizione è dunque i in flù. Supponiimo ora che il ouniero cercilo *!« 
'i8: licoone i due leni di i8 tono eguali a 13, e che la aua meU pili i 4 eguale 
a IO, abbiamo un fecondo errore io piit eguale a a. ScrÌTÌamo coma aeguono i 
rifultameoti delle falae posizioni. 

I.* falsa poiizione ss la, i.* errore ss: -f- 1. 

a-' falsa poiizione es 1 8 , a.* errore s a. 

I due errori essendo della medesima natura, moltiplichiamo la per a, z8 per 
I , e dÌTÌdiaroo la differenxa 6 dei due prodotti £4 e 18 per la dijfferenea i dei 
due errori. Il quoziente 6 è il numero domandalo. Infatti, i due terzi di 6 sono 
4, e la sua melh più i è egualmente 4- 

lai regola di falsa posizione non dà soluzioni rigorose che nel caso, io eoi il 
problema proposto conduca a un’ equazione dei primo grado. In tutti gli altri 
casi, la sua applicazione esige che con mezzi qualunque ci siamo procurati ua 
valore approssimalo dell' incognita, ma allora essa diviene di un oso tanto pili 
prezioso che essa eguaglia almeno, se non supera, tutti i metodi algebrici cono- 
sciuti in facilità. 

Tutte le volte dunque che l’ incognita determinala con questa regola adempirh 
la eoodizione enunciata nel problema , questo problema sarà dal primo grado , 
se ossa non vi adempie, bisognerà concludere che il problema in questione passa 
il primo grado. 

Quanto ai valori che vorremo supporre per l' incognita , essi sono aisoluta- 
menle arbitrari; tulli i numeri possibili interi o frazionari conducono egualmento 
allo scopo; ma siccome i più semplici meritano la preferenza, e che i piò semplici 
sono zero e uno, renderemo l'operazione mollo piò semplice prendendo zero 
per la prima falsa posizione^ e uno per la seconda; poiché uno dei prodotti 
divenendo zero, e l'altro essendo solamente il prodotto di uno per V errore risul- 
tante dalla supposizione zero, vale a dire questo primo errore esso stesso, la re- 
gola potrà enunciarsi cosi; 

Dividere il primo errore per la somma o la diOerenza dei due errori, re- 
eondo che ifuesti due errori sono di natura differente o della medesima 
natura. 

Esempio. Dividere 47 >0 due parti tali che dividendo la piò pìccola per 3 • 
la più grande per 5, la somma dei quozienti sia eguale a ii. 

Prendendo o per la parte piò pìccola, la piò grande sa^ 47- diviso 


per 3., dà o per quoziente , e 47 divìso per 5 da 9 piò — . Cosi la somma dei 


a 3)8 

dei quozienti è e differisce da 11 di o di in meno. 

a> 9 9 


Prendendo i per la parte piò piccola, la piò grande sarà 4^- riinlteiii 

il 

i5 
33 

^ . Abbiamo dunque : 


per i quozienti le frazioni ° ^ somma — ^ è più piccola di 11 di 


I.* soppoiizione Ea o, i.* errore — , in meno. 


a.* supposizione ss i , a.* errore — , in mena. 
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estendo egaiK a la differtma degli errori è -^;coil dividendo per 
a 

per —, ollerreno per quoiieute la, che deve essere la piò piccola delle parte 
cercate. Infatti, la estendo la piti piccola parte, 35 iati la più grande; e si ha 


la 

T 


35 


Per dimostrare I* eiatteaia rigorosa di questa regola io tutte le questioni che 
non passano il primo grado, osserviamo che queste questioni sì risolvono con 
l'aiuto di un'equaxione la cui forma generale è 

Az-t-B=:o. 

Ora, soslitueodo successivamente invece di x la serie dei onmeri naturali o, 
I , a, 3, ec., si vede che il primo membro di quest' equaaione diviene 

Per arso, ia quaotiU, B, 

X js I , A-+-B , 

X s a , oA-hB , 

X s 3 , 3 A»s*B , 

ec. ec. 


Vale a dire che i valori successivi di questo primo membro, formano una 
progressione aritmetica del prim' ordine la cui differenza i A, e il coi terminx 
generale è Aar-t-B, x indicando l'indice o il posto dei termini. Cosi, la solu- 
zione dell’equazione Ax-f-Bcso, si riduce a determinare qual’ è il termine 
della progressione che si riduce a zero, o in ultima analisi qual' è Vindice x 
del termine aero. 

Questa questione non presenta veruna dìBìcotU, poiché (Vedi PaoGizsiioaz ) 
indicando semplicemente con 

s s ^s s ^4 1 ec .... - A„, 

i termini della progre.ssione , si sa che nn termine qualunque A„ è eguale al primo 
più tante volte la differenza della progressione quanti termini vi sono avanti di 
esso. Cosi indicando con D la differenza, abbiamo per un termine qualunque 

A„sA,-»-wD, 

e per un altro termine qualunque A,, I' eguagliauxa 

A„ =: A,-t-nD , 

il che ci da pel valore delle differenze 0 , 1’ espressione 



Ma è evidente che per trovare l' indice del termine zero della progressione, 
batta dividere il termine A„, o il termiue A„, per la differenza D; poiché li 


Digilized by Google 



28 FAL 

qnntirnte »li qnesU «lititlone imlicher^ qiixnle voH^ bisogna togliere la 
renta (la «iasriino di quelli termini, per renderlo eguale i xero, e eonieguenle* 
mente V indìct del termine lero sar^ eguale all’uno o all’allro degli indici m, 
fi diminuiti di questo quotienle. Cod K„^ « A„ difiso per D dando respeltiva- 
menie 



nA„^mA„ 


V indiet domandato sarà 


A„ 

A. -A” 


fiA. — rwA- 

n - — " 

A« — A„. 


e dalla natnra del problema, queste due espressioni debbono essere equifalenli. 
Esse si riducono ioratli, I’ una e l’altra a 



Cosi per trovare V indice domandato, bisogna moltìplirare liasrnno dei due 
termini per Vindice dell’altro, e dividere la differenta dei prodotti per quello 
dei termini: cioè, il principio stabilito per la regola i\\ falsa posizione. Le con* 
segnenie ulteriori sono abbastanza evidenti per tralasciare gli ssiliippi. 

Qualunque sia T utilità della regola di falsa posizione nell’ Aritmetica , la sua 
importanza sarebbe piccola se essa si limitasse sireitameiite ai problemi del primo 
grado; ma quando con altri processi , o solamente col semplice tasto ci siamo prrv- 
curati un valore approssimalo dell* incognita , questa regola diviene applicabile a 
tutti i problemi determinali qualunque essi possano essere, e olire allora una ria rsa 
preziosa al calcolatore, quando i mezzi diretti gli manfano o sono troppo com- 
plicati' Infatti , se in un’ espressione algebrica qualunque dipendente da una 
quantità incognita x, si sostituisce invece dì x una serie di numeri in progres- 
sione aritmetica , i valori corrispondenti dell’ espressione formeranno essi stessi 
una serie di termini che si ravvicineranno tanto più a una progressione aritme- 
tica, quanto la diflcrenta della progressione dei uumeri sostituiti sarà minore. 
Cosi, r applicazione della regola dì falsa posizione a questioni al di sopra del 
primo grado, dovrà dare risultamenti tanto più vicini al vero valore cercato, 
quanto le supposizioni saranno esse medesime più vicine a questo valore. 

Avendo perciò trovato un valore approssimato dell’ incognita , se ne sceglierà 
un secondo preso a piacere , ma che diflerisca pochissimo dall’ altro ; appliche- 
remo a questi due valori la regola di falsa posizione. 11 risultameulo sarà digià 
più vicino al vero valore dei due numeri che si erano supposti. Questo secondo 
valore approssimato ne farà conoscere un terzo, mediante ima miosa applicazione 
della regola e cosi di segnilo fintanlochè si sia ottenuto una lulTicienle approssi- 
mazione. Nella maggior parte dei casi« il terzo valore Mrà esatto fino alla sesta 
ed ancora alla settima decimale. 

L’ esempio seguente sarà lulfìcieute a far conoscere 1* andamento dell’ opera- 
zioni: 

Esempio. Si domanda un numero tale^ che te dal suo cuAo, ti tolga la sua 
radice quadrata^ rimanga i. 

Questo problema conduce a un' equazione del sesto grado, e la scienza^ non 
possiede ancora verun mezzo diretto per risolvetla. Sì vede facilmente che il 
numero domandalo é maggiore di i e minore di z, e spingendo un poco più 
avanti i tentatifi si riconosce che esso dev’essere un poco minore di f, 3; cosi 
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1*. Suppotitione , * = i, 3 ; li troTi t li Hif- 

(crenxa di quelli numeri i, i,o 568 a 5 ; ei è perciò un errore in più di o, o 568 a 5 . 

2.* suppositiont , xc=i,2g; li Irò?» 146689, V*= i^**?**! •* 

rema di questi numeri è 1,010907; ri è perciò un errore in più di 0,010907. 

Applicando la regola, troveremo ; 

Differenza dei prodoUi = o,o59iaSi , 

Differenza degli errori se, 045918, , 

la diriiioiie dà 1,3876 per valore approiaimato dell' incognita. Infatti, facendo 
X s 1,2876, si ha 

x’ = 3,13472976, e V* — 347^4^4 < 

quantità la cui differenza i,ooooo 5 ia non differisce in più dall’ oniU che di 
o,ooooo5i2. Una seconda operazione prendendo per seconda supposizione x=r, 
38759, farebbe trovare il valore dell' incognita con almeno dieci decimali esatti. 

FAuDELLA ( UicuELsaoioLo), nato nel i 65 o a Trapani in Sicilia, entrò giovanis- 
simo nel terzo ordine di S, Francesco. I segni non equivoci che diede di pronto 
ingegno decider fecero i suoi superiori ad inviarlo a Messina a studiare ffsica e 
matematiche sotto il celebre Boccili. Nè deluse rimasero le speranze che di lui 
cransi concepite; perocché fu ben presto in grado di dare egli atesse lezioni di 
quelle scienze con tale riputazione, che non molto dopo, nel 1676, fu chiamato a 
Roma a piofessare geometria nel collegio di S. Paolo ad arenulam. Successiva- 
mente ottenne il penuesso di recarsi io Francia, e soggiornò tre anni a Parigi, 
ove conversando cogli Arnauid , coi Regia, coi Mallebranche e con altri illustri 
personaggi ili qiieirepoca, acquistò una perfetta cognizione dei principi filosofici 
di Cartesio, di cui divenne uno dei più zelanti partigiani. Tornato in Italia, oc- 
cupò varie cattedre che diversi Stati tratti dalla sua £sma fecero a gara ad of- 
frirli, e tra le altre quella di astronomia e di fisica nell' Università di Padova 
nella quale sucresse al celebre Geminiano Montanari. Ma un'applicazione troppo 
continuata aveva ornai logorala la sua salute di natura sua robustissima. Col- 
pito nel I7t3 da un primo attacco di apoplessia in Barcellona , ove aveva accom- 
pagnato l'arciduca d’ Austria in qualità di matematico, si trasferì per con- 
siglio dei medici a Napoli onde riacquistarvi la salute : ma egli non fece che 
languire per alcuni anni, finché nel a Gennaio 1718 un secondo attacco di apo- 
plessìa pose fine ai suoi giorni. Delle molte opere da lui lasciate, che sebbene 
non prive di molto merito sono oggi cadute in oblio, non citeremo che la se- 
guente: Universae usuali! mai/iemalicae theoria: tomut primus yui dialeeti- 
cam maìàemaficae y seu orgnnum ad univertalis ^uantifaiis naturam exptrien- 
dam comparatum compUciitiir , Veuesia , 1691; tale volume è il solo che sia 
comparso. Estesi ragguagli intorno a Fardella ed ai suoi scritti si troveranno nel 
tomo VI delta Biografia degli illustri italiani pubblicata da Emilio de Tipaldo. 

FARINI (Giovsaai), nato a Rossi vicino a Ravenna nel 1778, e morte nel sSaa, 
studiò con molto successo le matematiche nell' università di Pisa sotto il celebro 
Pietro Paoli. Essendosi fatto conoscere vantaggiosamente per un articolo inserito 
negli /Itti della Società di Incoraggiamento di Milano, Tom. Ili, net quale di- 
mostrava come il nuovo sostegno immaginato dal Betancourt non poteva dare quei 
vantaggiosi risultali che se ne aspettavano, quantunque l'Istituto di Francia 
avesse dato il suo suffragio aU'invcniione dell'idraulico francese, fu nominalo in- 
gegnere nell’ arsenale ili Venezia, e nel f8io fu chiamalo a Padova a coprire la 
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ciilleilrt «li lliica (cnerale, e poiria qiirlla d' iiitroJntionr al calrolo lublime e 
di nalematica pura elenentare. Per altre noliiie lu queit» dotto e aui auoi 
•crini li legga l'articolo che lo riguarda nella traduiione italiana dalla Biogra- 
fia Vnivtrsale. 

FASCE DI Giote b di SiToaso (Astron.). Sodo coll chiamate cede zone otcure eJ 
irregolari che aerobrano circondare quelli pianeti e far parla dei loro globi. Que- 
lle fané non pretentano tempre lo licito aipello; la loro grandeiia e la loro poii- 
lione cangia, ma la loro dirciiooe generale è inTariabile. Una lunga terie di oi- 
aertaxioni tulle faice di Giove ha fatlo coooicere che quello pianela gira iiilnr- 
no ad un aiie perpendicolare alla loro direzione nel breTÌttiroo periodo di gore 
e 55 minuti. Per le leggi della graiìlazionc, un molo coi) rapido di rotaiione 
doveva influire in un modo teniibiliiiimo mila forma del pianeta , il che iiifalli 
è alato chiaramente dimoitrato dalle oiiervaxioni. Giove è un' clliitoide mollo 
arhiaceiala verio i poli : il rapporlo del tuo diametro equatoriale al diametro po- 
> lare è eguale a 107 : 100, cioè preciiaroenle quello roedetimo che dh la teoriu 
matematica in circoilanze limili di dimeniione e di durala di rotazione. La fìgu* 
ra 4 della Tavola XXX IV rappreienla Giove come è italo onervalo a Slough il 
a3 Settembre i83a con un teleicopio a rifletiione di ao piedi. 

Le falce di Saturno tono più larghe e meno apparenti ; eiie tono paralelle al 
piano dell'anello ( Tav. XIX, i). Elie pure hanno lervito a far eonoicrre la 
durata della rotazione di queito liogolariiiìmo pianeta, che è di io ore e 18 mi- 
nuti. Rerichel luppoue che te fame di Giove e di Saturno abbiano la loro tede 
nell’ atmoifera di quelli pianeti, e cbe ne eoilitoiicano le parli pib traiparenli, 
atlraveno alle quali li leorgono i corpi opachi di qoeiti pianeti. Egli le atlribui- 
ace a correnti analoghe ai noitri venti aliiei. Hojgeni vide pure una ipecie di 
falcia lui diico di Marie, ma ella non è itala pib riveduta in leguito , il che, 
avuto rigoardo alla forza tanto maggiore dei teleicopj moderni, fa credere che 
egli polla eiierii ingannato. La figura a della tavola XXXIV rappreienla I' a- 
•petto di Marte come li otterrà coi migliori teleicopj. 

FASE (Astron.). Si db queito nome alle divrrie apparenze che preientano la luna 
e i pianeli lecondo i differenti modi con cui rimandano la luce del mie. Quella 
parola viene dal greco paivu, io brillo. 

htjati più notabili. tono quelle della Iona; noi ne daremo la tpiegazione alla 
parola Lura. Venere e Mercurio preientano fati eiattamente limili a quelle della 
luna, ma non li poiiono enervare che coll’ aiolo dei canocchiali. Marte pure ha 
le lue fari, come le hanno, quantunque più difficili ad niiervarii, gli altri pia- 
neli più lontani. 

FATIO DE DUILLEH (NiccoiA), geometra nato a Biiilea il 16 Febbrajo 1G64 , 
Fece i tuoi itudj a Ginevra , quindi recoiii a Parigi, all' Aja , e Rualmente a Lon- 
dra ove fermò ilanza. Buon matematico, e d'ingegno pronto e fecondo. Fallo ai 
fece di buon'ora diitioguere per divene intereuanli ricerche e per un gran nu- 
mero di utili ed ingegnoie invenzioni. In elb appena di diciaiielle anni aerine 
una lettera a Canini , in cui etponeva il taggio di una teoria per la ricerca della 
distanza della terra dal iole, con nn* ipoteii per iipiegare le apparenze dell'anello 
di Saturno. Nel 1G84 dirette a Mariotle una lettera, nella quale gli dava raggua- 
glio di varie importanti ricerche intorno alla itrollura dell’ occhio. Trovò una 
.maniera particolare di lavorare con maggior facilini le lenti, nn mezzo di miiu- 
rare la velocità delle navi, un mezzo di traforare i rubini e di farli lervire al 
perfezionamento degli orologi • immaginò una camera di osservazione mipeia in 
modo cbe poleiiero facilmente ouervarii gli altri sopra nn vascello, ec. 

Faiio te non fu l’autore diede almeno la prima occaiione di una disputa cele- 
bre nella storia delle matematiche. Il calcolo differenziale era nato allora ( 1684 ) 
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Leiboili e Newton, per riotromiuione di Oldembourg, irenno tenuto nn commer- 
cio epiitolare, nel quale ai erano comunicate )e loro reciproche acoperte; la morie 
di Oldembourg arefa poato fine a queato carteggio, ma i due illualri dotti non 
arerano ceaaato di alimarai. Eaai non penaarano a diaputarai una acoperla che do- 
-veaa immortalarli; Leibnitx ne raccogliere pacificamente lotti gli onori , mentre 
Newton , anteponendo il ripoao alla gloria, pareva che obliaaie i diritti cui gli 
dava il auo metodo delle fluaaioni. Alcune lettere aerine in Inghilterra, nelle quali 
aembrara che Leibnitx ai arrogaiae con eaclusira l’ inrenxiona del auo calcolo, 
riavegliarono ratteniìone dei dotti ingleai. Leiboitx ri proponeva ancora proble- 
mi difficili, e nominava i dotti da cui ne attendeva la aoluxione. Patio, dicevi, 
ofieao di non vedervi in quella liala, diede il aegnale e vendicò il suo amor pro- 
prio offeao, movendo dubbj aulla proprietà ebe Leibnitx aveva circa al calcola 
differenxiale ; egli dichiarò altamente che quanto poaaedeva di queata nuova acien- 
la non gli veniva da Leibnitx, e che ne riconoaceva Newton come primo inven- 
tore. Leibnilz, incolpato covi gravemente, ve ne dolae alla Societh Reale di Lon- 
dra. 1 giomaliati di Lipaia preaero la parti del loro eompatriotta ed ataalirouo 
Newton aenxa riguardo. Keill replicò con pari imperizia ed iogiuatizia. Le lagoan- 
ze ai rìonovaropo alla Sooieth Reale; Newton, aeropre tranquillo apettatore di 
quanto accadeva, diaeeae alla fine, nella paleatra ; i parliti ai dichiararono, e la eon- 
teaa moiaa da Patio ebbe in tal guiaa conaeguenxe che fermarono l’altenxione di 
tutta 1 ’ Europa dotta. 

Patio godeva meritamente la alima dei dotti , la Socielò Reale di Londra Io 
aveva accolto tra i vuoi membri mentre aveva appena ventiquattro anni, tutto vera- 
brava promettergli una vita pacifica ed onorevole, quando abbraccialo avendo gli 
errori dei fanatici della Cevenne abbandonò i vuoi aludj e cadde in tali traacorai 
che gli attirarono le più gravi aventure. Dopo aver vagato in Aaia e in altri 
luoghi lontani, ritornato in Inghilterra, viaae nell’ oacuritò e mori nella contea 
di Worceater nel io età di quaai novant’anni, aenza eaaer riaaoatodel ano 

accecamento. Tra’ vuoi fogli ai trovarono varj aerini auU'aatronomia, aulla mecca- 
nica, aulì’ alchìmia, aulla cabala ec. Ha laacìato: l Lettera a Cassini topra una 
luce straordinaria che comparisce nei cielo da alcuni anni, Amsterdam, 1686, 
in-8 : ai tratta della luce zodiacale ; 11 Epistola de Mari aeneo Salomonis , ad 
Bernardum, in fua ostenditur geometrico satisjieri posse mensuris , juae de 
èfori aeneo in sacra scriptura hahentur, Oxford, 1688; III Lineae brevissimi 
descensus investìgatio geometrica duplex, cui addita est investigatio geome- 
trica solidi rotondi in tfuo minima sit resistentia , Londra, 1699, in -4 ; IV 
La navigaùone perfesÀonata, 1728, in-8: l’autore vi coniidera meglio che non 
ai era fatto fino allora il problema di trovare la latitudine, mediante due oaaer- 
vaiioni dell’ altezza del aole e il calcolo del tempo decorso Ira esse : V Excerpta 
ex sua responsione ad excerpta ex litteris J. Bernoulli, negli Acta erudito- 
rum dì Lipsia per l’anno 1700; VI Epistola Ific. Facii ad Joh. Christoph. 
Facium tjua vindicat solutionem prohlematis de inveniendo solido rotando seu 
tereli in yuo minor sit resistentia , nelle Transazioni filosofiche per 1 ’ anno 
1718. Si trovano inoltre preaaochè in tutti i numeri del Gentlemen's Magazine 
per gli anni 1787 e 1788 acrilti intereaaantiaaimi di patio. 

FATTORE (Alg.). Numero che entra nella composizione di un altro per mezzo 
di moltiplicazione. Per esempio, quando si considera sa come il risultamento 
delle multìplioaxioni di 3 per 4 t 3 e 4 *> dicono i fattori del sa. 

In generale a. A, c, d, ec. , saranno i fattori di M, ae si ha 

a .6 .e ,d . ec. ^ M. 

l fattori di un numero si chiamano ancora i suoi divisori, perchè è evidentn 
che un numero i elettamente diviiibile per cisKuno dei suoi fattori. 
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La ricerca dei fallori di un numero, o la decom posizione di un numero nel 
suoi fallori è di un o^^etlo impoi laiilissiino ueirarilroelica e nell'algebra. Quando 
ai tratta di numeri interi *i sa cbe: 

1.* Ogni numero pari è divisibile per a. 

a.** Ogni numero la cui cifra dell' unità è o ovvero 5 è divisibile per 5 ; è di* 
visibile nel medesimo tempo per a e per 5 , o per io nel primo caso. 

S." Ogni numero la cui somma delle cifre è un multiplo di 3 è divisibile per 3 . 

4. ^ Ogni numero la cui somma delle cifre è un multiplo di 9 è divisibile per 9. 

5 . ° Ogni numero la cui somma delle cifre di posto impari, è eguale alla somma 

delle cifre di posto pari, o non ne dififerisce che di un multiplo di 11, é 

divisibile per 11. 

Queste proprietà eminentemente semplici si trovano dimostrate in tutte l' opere 
elementari. Applichiamole alla ricerca dei fattori di ia87o. 

Prima di tutto, questo numero è divisibile per a e per 5 poiché è pari e per- 
chè la sua prima cifra e o. Eseguendo queste divisioni avremo 12870:= ia87X&X*<*« 
Ora prendendo la somma dalle cifre di >1387, cioè t-t-a-t-8<4-7 = 18 , vediamo 
che questa somma è uu multiplo di 9, e ne concludiamo che 1287 è disisìbile 
per 9. Infatti 1287=143X9, e per conseguenza 12870 = i43X9X&Xa* 11 fat- 
.tore 143 non essendo divisibile nè per 2, nè per 3 , uè per 5 , paragoniamo la 
somma delle cifre di posto impari con quella delle sue cifre di po>lo pari, Iro- 
* veremo ( 3 -t-i )— 4 ^ ^ dire che i 43 è divisibile per 11. Avremo eflelti- 
vamente i 43 i 3 X*i 1 e p«r conseguenza 

12870= i 3 X**X 9 X 5 Xai 

ovvero 

12870 = i 3 X* »X 5 X 3 X 3 X* » 

a motivo che 9 = 3 X 3 . Ora, il più gran fattore i 3 essendo un numero primo 
non è più decomponibile, e concluderemo perciò che i fallori primi di 12870 
sono a, 3 , 5 , 11, e i 3 . 

Quando nella composizione di un numero entrano dei fattori diflerenti da a, 
3 , 5 , 9 e II, la loro ricerca presente allora delle difiicollà tali che, all' eccezione 
di alcuni casi particolari, siamo foriali a tentare successivamente, se fra i numeri 
primi più piccoli del proposto se ne trovi alcuno che possa dividerlo esattamente. 
Questi ultimi sono allora i suoi fattori. Ed è cosi, per esempio, che per scoprire 
i fattori di 18CC11 bisogna tentare successivamente tutti i nnioeri primi da 1 
lino a 43 is mentre questo numero è formalo dai prodotto dei due nuraeti primi 
181 e io 3 i. Quanto alle regole particolari che si danno per i fattori 7, i 3 , 17, 
ec. , è ancora più pronto tentare immediatamente la divisione, che adoprarle* 

Fattoeb blbxbhtakb. Nome dato dal Signor Wronski, nella sua /V/orq/fo </e/- 

/e Matematìcht^ al fattore ideale 1 la cui potenza infiaitaroentc grande 

dà la generazione di nn numero qualunque n. 

Se supponiamo che 1 * esponente m della potenza a*** cresca di una quantità 
indefinitamente piccola avremo 


m 


T 

OC 


= a'"X« 


T 

OC 


DIgitized by Google 


PAT 


33 


e U quantità a Mrà il fattore dementare <li a”* , poi<;hé evidenlemenle di- 
pende dall* aiuto di questo fattore ideale di poter concepire una continuità 
indefinita nella gencraiione della quantità Continuità in«lefìiiila che reclama 
la ragione perchè il terso modo di costruzione dei numeri {Tedi àlg^bea , ly) 

B 

A = C 

sìa universalmente possibile. {Vedi Filosopia dilli Matimaticuc). 

Ma dalla teoria dei logaritmi (Vedi Questa parul<« ) abbiamo, indicandn con 
Ioga, il logaritmo naturale di a, 


I 



il che ci dà 

r 

a* = I -t-loga. — , 

OD 

cosi, la quantità i-t-loga — è il fattore e/ensearare della potenza a^. 

OD 

Vedremo altrove T estrema importanza di questi fattori. Vedi Facoltà e Sox« 
iSAToaio. 

FATTORIFLLA o FATTORIALE (Al^,) Prodotto i cui fattori sopu in progres* 
sione aritmetica. 

Il Vaiidermonde è stalo il primo a considerare (Vedi Memorie dell' Accade^ 
mia delle Sciente di Parigi deLI'anuo- 177Z, prima parte) i prodotti della forma 

a(o-i)(a-3)(a— 3) (o-(m— i)), 


r|[1i gli ha ehiainati poterti» tìei tecond' ordine e gli ha ioilìcati con la n<iln- 
lione 

[«]*’. 

conserrata dal Lacroix nel <iio gran trattalo del calcolo differeniiale. Seguendo 
questa notazione si ha 

[o]*i— n(a— 1), 

[flP = o(o-i)(a— a), , 
ec. ec. 


Dopo aver esaminalo le principali proprietà di queste nuove funzioni , il Van- 
derrooode ne ha ricavale diverse conseguenze che meriUtiu di essere osservate, 
e tra le altre questa bella espressione della circonferenza del circolo 


fV^-[7V 


u- 


della quale in altra parte ne abbiamo data una deduzione ( Vedi Cibculo d.^ ). 

Inseguito, il Kramp ha reso generale l'uso di queste funziofeii applicandole a 

Dit. di Mat. Voi. V. 5 
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tiitiff le fiintioni circolari e alla (letermiiiaxione de^li iotegrali degli ordiot soperiorì 
( rrdi Analisi delle re/ralìoni astronomiche). Avera comincialo dal dar loro il 
nome di facoltà numeriche^ ruii quindi P Arbogast« nel suo trattato delle deri> 
tazioiii, atendole indicate sotto quello di fattorieìle ^ il Kramp ha creduto do- 
Tcro adottare quest' ultima deooroinaiìone nella tua aritmetica universale. 

Indicheremo dunque, secondo questi geometri, col nome di fattorielia un 
prodotto della forma 

fl{a-4-/-)(a-+-ar)(aH-3r) (a-+-(m — i)r), 

r accrest imcnto r polendo essere positivo o negativo, e cooserveremo la uola- 
xiuiie del Kraiap che è 

dimodoché abbiamo 

= a(a-+-/-)(tì-t-3r) , 
rt'i'" = fl(a-hr)(a-t-ar)(a-t-3r), 
ec. ec. , 

a"*l'’ = o(o-*-r){a-+-a/-) . , . . , (aH-(m— l)r) . 

Kinaloìcnte in ultimo, il signor AVronski ha dato un nuovo grado d'impor- 
tanza a queste fnnzioni , comidrrandole sotto un punto di vista interamente nuovo 
e m»liluendo at fattori a, (a-t-/'), (a-t-ar), ec., una funzione arbitraria dt que- 
sti medesimi fattori. Prese cos) in annerale, queste nuove funzioni formano una 
delle parli più importanti della scienza dei numeri; esse sono state trattale 
in questo Dizionario all' articolo Facoltà' ALGoairaiicua , nome adottato dal sa- 
piente autore della Filosofa delle matematiche In questo punto non ci occu> 
peiemo che delle fattorìelle semplici o elementari, delle quali sopra abbiamo 
«Ulo la costruzione , e clic possono considerarsi come un caso particolare delle 
Facoltà algoritmiche. 

1 . Nel prodotto 

o((Z-+-r)(a4-ar) (o-f-(wi— i)/") 

o, ciò che signifìca lo stesso nella fattorielia 

il primo termine a si chiama la base \ la differenza r, 1* orc/’c/cime/iro; e il 
numero m de) fattori , I' esponente. 

2 . Possia.no ancora esprimere questo medesioo prodotto con 

preiidcoilo I' ultimo lermiue pel pi imo, e con.iiieranJo T accrescimenlo r come 
uegalifo. Si ha perciò 

a'"r = (n-Hm - 1 )r)”|-'’. 

Per U nieileiima regione la ralloriella a.) accreicimeiito negalito 
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«he indica il prodotto ’ 

a{a—t%a—v) (a— (m— i)/) 

può metterai eolio la forma 

3. La fattoriella a esponente binomio o”+"l'' è equiralente ai prodollo di due 
fellorielle monomie o'"!'’, (a-t-inr)"!''. Vale a dire che fi ha 


c= o" ■'■(o-t- 


lofalti 


I <i(a>fr) ^o-t-(n» — i)'"^ | X 

I (a-4-mr)(a-t-(m-+-i)ry ... (a-t-(m+n— | 
= o(o-t-r)(a-»-ar) ^ a -l- (ra-t-a — i )r ^ 

_ aoH' 

ed egnalmente per il secondo prodotto. 

4- La fattoriella può ancora decomporsi in 


[o-t-lm— n)c]"l'' ’ 

poiché qnesta fattoriella esprime il prodollo di m fattori 

o(a-»-r)(o-l-ar) ^ — \)r ^ 

diminuito , o pinllosto ditiso per n fattori 

^ o-Hai— n)r a-h(m—n-t-i)r ^ . . . . ^ o-t-(ni — i)r ^ , 

ossia per la fattoriella 

^ a+{m—n)r ^" 1 ''. 

5. Se nella precedente identilh 


ai fa mean, ai ottiene 




j a"!’’ 


cosi, la &tloriella a esponente aero é, come la semplice potente, eguale aH’unitli. 
6, Facendo msao, nella medesima idenliti , essa diriene 
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pguagliania che delerroina l' iilei, che dobbiifflo annettere alle fattorielle con 
cipnnenti negativi. 

7. Si vede facilmente che facendo l' accrescimento r egnale a aero, le fattorielle 

ti riilucono a semplici polente, e che le proprietà che abbiamo dedotte, tono 
allora infatti quelle delle potenze. ( f'edi. Au>aaaa, n.i a 3 , 24, e aS). Mediante 
questa ■ ontiderazione si potrebbe concludere, per analogia, che tutte le relazioni 
precelienti dimostrate pel caso degli esponenti interi snstistono ancora, quando 
qnesti es|ionenti tono numeri frazionari, il che eETettivamente ha luogo; ma ti<v 
come con estendere cosi, per analogia, al caso dell' esponente qualunque, al- 
cune decoiopnsitioni che generalmente non possono effettuarsi, il Kramp è 
caduto in contradiiioni matematiche capaci di fargli mettere in dubbio i primi 
priiicipii della scienza , abbiamo gii dimostrato rigorosamente queste proprieth 
fntidaraenlali delle fattorielle, all'arlicolo Facoltà’, ove abbiamo considerate que- 
ste fonzinni in tutta la loro generalità. 

8. Di tutte le proprietà delle fattorielle, la più osservabile è quella che si può, 
con l'aiuto di semplici trasformazioni, dar loro basi o accrescimenti qualunque. 
Questo è quello che resulta dal seguente teorema. 

Lajattoriella a“l' può decomporsi in due fattori di cui Pano i la semplice 

T 

"•r 

patema a" e l'altro la fattoriella i , che ha per base P unità. Vale a dire 
che si ha 

I r 
— 

a"T=o’".i “ , 

poiché, dividendo successivamente i fattori 


a, a-t-r, a-l-ar, ec. 


. i)r 


della fattoriella proposta, per la base a, essi diventano 


o-r-r 

a 


«-t-ar ar 

s= I -t , ec. 

a a 


e la fattoriella essa medesima può roetUrsi sotto la forma 


oX..ux(.-*-f).ax(.-é-af) 

aX^ I -♦•(/«— i)-^^ 
ovvero riunendo gli m fattori a, 

a-X.(.-+-f ) + ) ^), 

il che in ultima analisi si riduce a 



9. Moltiplicando ciascun fattore della fattoriella generale o'"l', per una me- 
desima quantità qualunque c, ai ottiene ancora un'altra traaforoiazioae impor- 
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lante: la Patloriella lìifiene 

oc(oc-*-cr)(iie-t-acr) (^ac-t-(m~i)cr ^ , 

OTTero 

(oc)’"l", 

ma , siccome moltiplicare ciaMun fattore per e equivale a moltiplicare il pro- 
dotto degli m fattori per e'", si ha perciò ancora 


c“.o” 


1 (ac)"'!*’' 


IO. Premesso ciò, possiamo sempre trasformare la fattoriella n’"!'’ in un'altra, 
la CUI base sia una quantità qualunque ò, poiché pel (ii.* 8) abbiamo 


Jomle 




Uoltiplicando i due membri di queit* ef uagiianza per A"*, esia dìvieae 


A"» I 

— . a'**r «s A™ . 1 


ma SD virtù del d.* 9 abbiamo 


Ar 


I = i 


e , per conseguenxa , 


ir 


-.a'"\'=:6 


ai ba dunque dcfioitaiDente , dividendo pel (attore — 

• o"* 

br 

II. Con i medesimi principi! (osiamo ancora trasformare la fattoriella a’"!' 
in un’altra il cui accrescimento sia una quantità qualunque *. Poiché per quello 
che abbiamo dimostrato • r v 

ora , da questa eguaglianu si ricava 
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noltiplicando da una pirla e dall* lUra per s' 


donde, finalmente li ricava 




12. Una faitorietla il cui esponente è on numero pari non cangia di valore, 
«mando si cangiano i segni «iella sua base e del suo accrescimento, e si ba gene* 
ralmeate, 2n inUicamlo un numero pari qualunque, 

anllilr 2n|Tf:r 

(-«) =(r;:a) • 

Poiché i fattori del primo membro di quest'eguaglianza essendo 

~ se si cangiano nel medesimo tempo Ì segni della base e dell' accrescimento, essi 
diventano 

-i-(r;:a), -t-feo— '■) » , H-CzjrarpSr) , ec., 

ovvero 

— ec. 

vale a dire i medesimi che nel primo cas s ma tutti negativi. Dunque, poiché 
il numero di questi fattori é pari, il prodotto degli ultimi avrh il roedesìioo se> 
gno del prodotto dei primi ^ e siccome di più questi prodotti sono i medesimi, 
si ba necessariamente 

2/ll-f-r 2 n\z^r 

(-“) =(^“) • 

Se l'eiponenle fotte un nomerò impari an+i , ti Iroterebbe con la medetini* fa* 
cililìi 

alt -+- il^+r au-f-ilirr 

(-“) =-{^“) 

ao>) le fiUorietle, riguardo a ciò, tcguono la medetima legge delle templici po- 
tente. 

i 3 . Oiieraando, pel n.® 9, che la falloriella ( — o)'"l~'’ può decomponi in 
( — I)* •a’"!'' , e che pel n.® 8 

"I- 

( — i," ,a"Ì’' = ( — ** , 
pottiamo concluderne che 

r 

"‘^~a 

(-arl-araC-o)".! “ (o). 
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« n(oli?o <Ii (—a)"* .«"'==;( — o)". M» queita derompoiiiiooe , che rigoroumeote 
* culla quando m é un numero inlero, non ha luogo generalmenla , o per luUi 
i Talorì di quello espoiienle: quello è quello che il signor Wroniki ha dimo- 
airalo nella sua inlroduzione a//o_/t/ojq/to de//e itfafe/naric/ie , riulendo ai prin- 
cipii superiori della generoiione delle qiiaiilili, ed esso ha dato cosi la soluzione 
dei riiiillanieiili che il Rramp aresa ollenuti, ammettendo falaamenle la geuera- 
lilk di quest' espressione (o). < 

14 . Siccome è Tacilisiimo dimostrare che tulle le precedenti Irasformaiiooi hanno 
ancora luogo pel caso dell' esponenle inlero negatilo, non ci arresteremo di più, 
e procederemo alla deduzione delle legai priocipali delle fatlorielle. 

Tioaiaa. Una fattoritlia qualunque a'"!' può sempre svilupparti in una 
serie 

A,-+-A,r- 4 -A»r*-t-A,r»-t-A 4 r*-H ec. 

procedente per le potenze progressive delC accrescimento r. 

Per dimostrare questo teorema nel caso ilell* espoiieiite m intero e positiro, 
e per trorare la legge dei coefficienti A„, A,, A,, ec. , è necessario considerar* 
la formazione del prodotto di più binouii, i cui secondi termini soltanto sono 
differenti; ora si sa (F'edi Moltipliciziori ) che il prodotto di m binomi 


è eguale a 


(-n-t-™)! 

ec -+-B„ , 


B, essendo eguale alla somma dei secun li termini dei binomi, B^ alla somma 
dei loro prodotti presi due a due ^ B^ alla somma dei loro prodotti presi tre a 
tre, e cosi di seguito. Ala nel caso delle fattorielle i secondi termini dei bino- 
mi essendo 


or, ir, ar, 3r, (m-i)r. 


la loro somma , ovvero 

or-l-ir-+-a/--+-3r-+- i)r, 

può mettersi sotto la forma 

[o-+-i-+-a-l-3-f- . . . . (01 — i)]r, ovvero (mli)r, 


indicando con (mli), la somma dei numeri naturali o, i,a,3,ec (m — t). 

La somma dei prodotti presi due a due di questi secondi termini può ancura 
prendere la forma 

(iXo-t-iX2-t-aX3-+- ec )r^, ovvero (mla)r» 

(mia), indicando la somma dei prodotti presi due a due dei numeri naturali, 
o , 1 , a , 3 , ec m — 1 : 

Io generale, la somma dei prodotti presi u a u dei secondi termini dei faU 

u 

tori della fattoi-iella potrli esprimersi con (mi 'z )r , (ml u) indicando la somma 
dei prodotti u a p dei numeri naturali o, 1 , a , 3 . , , , m — i. 

Cosi, osservando che per passare dallo sviluppo del prodotto di m binomi a 
quello della fattoriella a'”!'', non è uecessario che sostituire a ad x,e le quantità 

(mli)r, (mli)r*, (mlS)/^, (mI4)/-*,ec. 
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di co«IBcienti B, , B^, B,, ec. avremo definilivamcale 

a'”l''= a'"-f-{mIi)a'""'r-^(mIa)o"*~*r*-*- ec ^ 

' •+-(//ilni- i)ar"*"* .... (a'). 

L’ultimo termine B,„ dello iviluppo del prodotto degli m binomi, euenJo in 
<|uealo cau aero, a motivo del fattore aero che ci vi trova, lo sviluppo della fat- 
toriella ti arreata al termine (mlm — i)or’""*. 

Non ci rimane da conoscere che la legge che lega i coefficienti (nili), (mia), 
ec., per poter valutargli in ciascun caso particolare. Ura , abbiamo ( n.* 3) 

(a-t-mr)"!'". o’"l’' = o"!’' . (.j-t-nr)"*!*' , 

facendo in quest'eguaglianza n=i, essa diviene 

(a-+-mr) . o'"l’'t= o(n-t-r)"'l’’ , 

e gli sviluppi dei due membri di quest' ultima debbono estere identici. 

Per ottenere lo sviluppo del primo membro, è evidente che bisogna moli ipB- 
caie per (a-t-mr) quello di a**!' ; eseguendo questa moltiplicazione avremo 

(a-t-mr)a"'l'' = a'"+‘-t-[ m-+-(mli) Jii^r 

-t- [ m(mli)-+-{ml 2 )]a™"'r*-l- ec. 

Si otterrà lo sviluppo del secondo membro sostituendo prima a-t-r, in luogo 
di a nell’ espres-ione generale (a*) e moltiplicando quindi per «i. 

L’espressione (a') diviene mediante questa sostituzione 

(o-t-r)’"!'' =. (a-+-r)'"-t-(mli)(a-t-r)'"-'r 
-t-(mla)(a-l-r)’"--»r»rt- ec. 


e sì trova, sviluppando i binomi (a-t-r)'" , (a-t-r)*""’ {f'edi Binoiiio), e molli- 
plìcando tutto per a, 

a a-+-r)H'' =□ a"+'-t-ma’"r -t- — ~ a"“*r*-+- ec 

I . a 

-t-(mli)a’"r-t-(m— t)(mli)o'"“'r*-+- ec 

-t-(/Bla)a"‘“*r*-t-ec. . . . , 

rosi questo sviluppo dovendo essere identico con quello di (o-t-mr)a'"i'' , avremo 
la serie di eguaglianze , 

m-t-(mli ) =a m-t-(ml i ) , 

.... m(m — i) 

m(mli)-4-(mIa) = — - — - — — r)(fRli)-4-(ml2), 


m(mI3)-t-(ml2) 


(m- i)(m— 2 ) 

' i.a.T 


(m — i)/m— 2 ) 

— — - — — 2K'«Ia)-+-(mI3), 
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Li priina dt qnesle ejiiiglianie è una aimplict iJcnlilà ; lOUracudo dai dus 
mambri della acconda il termine comune (mia), ne ricaveremo 


m{ni — t) 


W. 


operando egualmente per le seguenti eguagliante otterremo. 


. , — — a), . m(m — i)«i — a) 

atmia =1 i »ili -4-— ^ — - 

' i.a j.2.3 


t, Iti ( w — a )( m— 3) 

3 (ffil 3 )=a — — (mla)-+- 


(/« — i)(m — a)(m — 3) 
I . a . 3 


(mli)- 


m(m — I (/n— a)(m— 3 ) 


(i)> 


formule la coi legge è evidente, e con I* aiuto delie qnali possiamo calcolare i 
coeQicieoti dello sviluppo di una falloriella qualunque. tJn esempio basterà 
per insegnare il loro uso; sia n^l'' , la fatloriella della, quale si domanda io svi- 
luppo : facendo /n = 5 nell’ espressioni (h), avremo 


5 . 4 

^ = IO, 

, , , 4.3 5 . 4.3 

a(mla) t= . io -t 70, 

I . a 1 . a . 3 


3(mI3) = 

3 . a 


4-3.3 


5.4 

1 . a ‘ 

p 

a 

I a a . 3 

p IO 

1 . a . 

4("»M) == 

a . r 

i5o 

3 a 2 . r 

Il ^ 


I a a 


1 . a . 3 

a “T* 

a 

1 . 2 


5 . 4.3 

"*■ 5 .'4 . 3^ 



. oG i5o 70 

5(ml5) = o . 1- o . — h o . HO. lo-Ho = o. 

^ i n 


Talli gli altri coefficienti «i riducono a aero, lo sviluppo domandalo- ooo ha 
che i cinque segoenti lernnni; 

a"*!* = a*-f-ioaV-4-35a*r*-4-5oaV*-t-a4ar*. 

i5. Quando T esponente della faltorìelU oH'* è un numero intero negalivOq il 
suo sviluppo prende un numero indefinito di termini e i coefficienti (mli), 
(/nla), ec. , che si componevano delle somme dei prodoUi combinati dei nomcri 
naturali i, a, 3, ec. , diventano le differente delle poterne dì questi medesimi 
Dit. di Mal, VoL V, G 
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numeri. Poisiemo Irovtre ancor» facilmente I» legge dello «viluppo, poìclié »b- 
biamo (n.* G) 


(o— ./.r)"!’-’ 


» motivo (n.* 2 ) , di 
ii h» dònque ancora 


“ (a—n-i- ' 


« ' 

= , 


a — r' a — ir ’ a — 3r a — mr 

«viluppaodo ciascun fattore iu particolare, per meno del binomio del Newton, 
avremo 

(o— r)"' = ec. , 

(a— ar)"'= o-'-+-ao"V-t-4<»“*r»-f-8o“*/*-+- ec. , 

(a— 3/-)-’ = a-'-t-Sa-V-t- 90 -*<->-t-a 7 a-*r>-l- ec., 

e in generale 

(a— mr)~'= a"'-t-mo“VH-m’o“*r»-t-m*a“‘/^-t- ec. , 

e il prodotto di tulli questi sviluppi , che deve dare quello di i necessa- 

riameute della forma 

o-'"-t-A ,a-~-'r-t-A»o-'"-V»-+-A,o-’^»/-»-+- ee. , 


il numero dei termini esseodo indefinito. Ora quest’espressione è, »<1 eeceiionc 
dei cncfficienli la cui legge non si conosce ancora , ciò che diviene lo sviluppo 
a'"l'" sostituendovi — m invere di m. 

Per trovare la legge dei coefficienti (nsli), (»s 1 a) , ec. ,siamo partili io primo 
luogo dall' eguaglianza 

(o-+-mr)"l'’ . a’"!'' *= a"!'' . (a-t-nr) "’l'" , 

ma quest' eguagliania sussiste ancora quando sn ed n sono negativi (sseds’ F acoz- 
ta’ n.* ij). Cosi facendo m = — m e n = i, avremo ancora 

(a— mr)o“"l'' = a (o-l-r)""*!'' , 


I 


operando come sopra , otterremo per i coefficienti A,, A^, A^ , ec. i seguenti 
valori 


A.= 


m (m-4-s) 


(m-t-i)(m-+-2) m(m-t-i) (m-4-a) 

a A^ — — . A, — - r , 

s . a 1.2.3 
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(nH-a)(m-t-3) (/n-4-0(niH*a)(m-4-S) 

A. ■- ,- ^j -A.-H 

in(m + 1 ) (m-t-e) (m-t-3 ) 
iTaT574 

(<m-3) (/n-*-4) (»i-+-a) (m-t-S) (»n-4> 

4 A, sa A, A.h- 

(/n-4-i)(«-4-a)('n-f-3){in-4-4 ) ^ 

I . a . 3 74 

«(rn-t-i) (m-4-a) (m-f-3)(»n-+-4) 

I . a , 3 . 4 • 3 

ec. 

valori identici con quelli che ai otterrebbero facendo m negativo nell' eipresiioni 
(A). Goal lo aviluppo 

d'"!'’ = a"-t- ( m I I ) a"^'r-+- (mia) a"*“*r* 

-+■ ( m 1 3 ja™"*/-* -)- ec 

nel quale i coefficienti aon dati dall’ eapreationi (A), ai trova dimoatrato per tutti 
i valori interi poaitivi e negativi dell' eaponente m. 

Si potrebbe con altre conaideraxioni analoghe dimoalrare la generalith di que- 
sta legge per i valori frazionari o altri, dell’ eaponente m; ma ci contenteremo 
in queato punto di ammettere per induzione questa gencraliU, rimandando al- 
r artìcolo Facoltà’ per la coilrazione dell'idea, che dobbiamo annettere alle fat- 
torielle a esponenti frazionari, e alle fattorielle irrationalì. 

iG. Ora converrebbe esporre il teorema fondamentale di queste funzioni , cioè 
che la fattoriella a base binomia 


(o-t-A)"!'-, 

ha per aviluppo 1' eapreaaione 

I . a , 

I . a . 3 

formula della quale il binomio del Newton non è che un caso particolare , cioè 
quello ove ti ha risso; ma ne abbiamo digià data, alla parola Biaouio, una nuo- 
va dimostrazione, e di più l’abbiamo dedotta da una legge più generale (veda 
CoarriciaaTi laDaTaBUiRATi III); dimodoché ti trova dimostrata, in queato Dizio- 
nario, nel modo il più rigoroso per tutti i valori dell’esponente m iolerio fra- 
zionari, positivi o negativi. Rimanderemo perciò ai citati artìcoli; come ancora 
rimanderemo alla parola Facolta’ per la deduzione del Fattosb aLauzaTiaa, 
{vedi questa parola) della fattoriella generale a'”!''. Dipende dalla considerazione 
estremamente importante di quatto fattore, la chiave data dal signore Wronski 
sopra le contradizioui matematiche trovale dal Kramp e delle quali abbiamo par- 
lato sopra (ni j e i3). 
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ly. La Talulaziooe Donierica delle fatlorielle con esponenli fratìonari è nno 
dei principali punti della teoria di queste funzioni, che non abbiamo potuto in- 
dicare nel dare il loro sriluppo generale. Esporremo in questo punto, oltre 
gl’ ingegnosi mezzi scoperti dal Kramp , per non ottenere che sviluppi conver- 
genti , diversi processi particolari per mezzo dei quali possiamo assai prontamente 
calcolare i valori delle faltorielle , quando le loro basi sono legate da certe con- 
dizioni con la base di un’ altra faltoriella il cui valore è conosciuto. 

Abbiamo dimostrato che si ba generalmente, m ed n essendo numeri reali qua- 
lunque, 



a’"l"*'=[a — (/n — i)/-]"’!'" } 

= (a), 

( 3 ). 

[a-+-(m — 

Di più, come conseguenza immediata dell’espressione ( 3 ), e a motivo di t , 



quest’ ultima espressione somministra le seguenti otto trasformazioni, per il pas- 
saggio degli accrescimenti positivi agli accrescimenti negativi, facendo variare i 
segni di /n e di r 

“ ~ (a-*-/nÀ)'"l-''- (7+7)^ 

~ (a— ’ 

1 — e=j ^ — (8). 

0 

i8. Se facciamo, nella legge (a), m-hn=p^ potremo dedurne 

>|r = (9)< 

espressione la quale prova che il rapporto di due fattorielle della medesima 
Kise e del medesimo accrescimento è razionale, tutte le volte che la differenza 

5 

degli esponenti è un numero intero. Si ba per esempio , nel caso di p 

-i' ' 

Afr L- — 

■ I, “ (“■*■ 4 0 “ 4 

. 7 ' 
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Paremo oiterTare generaliueale che qaalunqoe fattoriella , il cui eiponeole è 
un numero frazionario maggiore dell' unità, può aerapre riportarsi ad una fatto- 
riella della medelima base e del medesimo accrescimento, avente un esponenta 

minore dell’ unità. Sia infatti ~ una frazione nella quale indicando con 

;n il quoziente ioleto e con n il resto della diviiione, io modo che 


avremo per la formula (a) 


P_ 

'/ 


n 

= m-i , 

7 


ovvero ancora 


L\r 
9 I 


a 




Cosi , nel caso di — 

y 


5 

T’ 


viene m = i , n = i , e per conseguenza , 


ovvero 





19. Il prodotto di due fatlorielle della medesima base e del medesimo accre- 
scimento non può, in alcun caso, ridursi a una sola fattoriella; ma, quando 
gli accrescimenti sono di segni differenti , si ottiene ona riduzione utilissima in 
un' inffnith di casi. Abbiamo, per la legge 


(o — mr)*”'l'' = (a— (a). 

ora, in virtb dell’ espressioni (■), 

(0— mr)"’!'- = (a-W)H-'- , 

ed i facile vedere che 


Moltiplicando donqne da una parte i due membri dell’ eguaglianza (a) per a 
e dall’ altra dividendoli per (a — mr ) , verrà 


Ma 


(a — mr)*’"!'' — ? — - = oH"'' 

(a— m/) 

(a— (a— isir) . (a — »rr-t-r)*"'"'l'’ ; 
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Junqoe 

o"l''.o"|-''«=a.(a— mr-4-r)*'"~'r (io). 

Se, per eicopio, msss — , li avrebbe, qualunque lieno a eJ r, 


— f — 

al al 


ao. Un' altra riduzione utiliuima é la leguente 

a"’l'-.a«-H-’' = o (Il), 

facile a verificare ; mentre dall' eipreuione (3) , 


e dall’ eipreitione ( i ) 


[ a -(i-m)r ’ 

[a-(i-m)r]'"l-’- = o>»|'. 


Cori quando, la somma degli accrescimenti essendo o, l.s somma degli espo- 
nenti è I , il prodollo di due fattorielle della medesima base è eguale a questa 
baie. Si ba per esempio 


a .a = o , 

-Lìr i.' 

3 I 3 

a .a = a , 

a I 3 

5 r 5 

a . a 


ai. Quando la somma degli esponenti é zero, come pure quella degli accresci- 
menti, si ba questa nuova riduzione. 


o"T .a 

Infatti, dall' espressione (6), 


.(la). 


dunque 


a'"!'" =: o(n-4-r)"*"*|'‘ e (a-t-r)'”!'’ = . (a-t-mr) ; 




o(a-+-r)'"-*r a 

(fi-f-mr) . a^mr 


aa. Li fitloriella a esponente pari «^'”1'' può sempre decomporsi in due TaUori 
prin,o esprìme il prodotto dei fillori di posto ini> 

pAri 

o(a-+-arXa“*-4^)(®^'*5'') [a-+-(am — *)/■] , 
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e (li cui il leeomlo esprime il prodoUo di tolti i fattori di posto pari 

(a-t-r)(a-4-3/-)(o-t-5r)(a-s-7r) [a+(am— i)r) ; 

il che è erideote, e dì la relazione generale 

o»’"l'' = a'"l*^.(a-t-r)'"l>’' (i 3 ). 

Se r esponente fosse della forma 3 m , sarebbe ancora 

a>~!’’c= a'"!»'- . {a+r)M*’- . (a-t-ar)’"!»'' , 

e cosi di seguito. 

a 3 . Abbiamo seduto (n.* so) che possiamo dare ad una falloriella una base o 
un esponente qualunque, per mezzo delle seguenti relazioni che non faremo che 
rammentare 



Queste due trasformazioni riposano in principio sulla cosiruzione 

(17), 

evidente, per te ilesta , fìnlmtochè l'esponente m è un numero intero, qunluis- 
que tieno i segni delle quantiU a e m e /*, ma che non è permesio di gene- 
ralmente estendere ai casi dei valori frazionari di m che quando A è un nuoieru 
putitivo. Infatti, i essendo negativo, 1 * egosgliania (17) prende k formo 

astrazione falla dai aegoi di a e di r, i quali non esercitano alcuna influenzo 
sulla naturo del Otlore ( — l)'** , dal quale giusto dipende U poatibililà di que- 
lla costruzione. Ora è certo che T eguaglianza {h) uon può aver luogo che fin- 
tontoebé il suo primo membro è uno quonlilk reale, perché qualunque falloriello 
o base e ad accrescimento positivo o negativo è essenzialmente una quantità 
reale, della quale possiamo sempre valutare la grandezza, come vedremo in- 
aeguito; ma il fattore ( — ò)*" , e per conseguenza il primo membro Òpo'"!'" 
non è generalmente una quantità reale che quando l'esponente m è un numero 
intero \ dunque quest* egui*glianza non é vera generalmente che per la serie dei 
calori interi positivi o negativi di m. Cosi , se per induti*»ne è permesso di 
estendere T eguaglianza (17) ai valori frazionari dell' esponente m, nel caso di d 
positivo^ è impossibile di accordarle una simile esteniiuoe nel caso di 6 negativoi 
dimodoché facendo uso, tanto di questa costruzione quanto di tulle quelle Irò- 
aformazioni che ne derivano, è essenziale di uon introdurre o dì non togliere 
nelle basi delle fattorielle alcun fattore capace di cangiare i aegni di queste basi ; 
non si può dunque generalrocote porre, qualunque sia m, come T aveva fatto il 
Kramp, 

m 
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Se questo geonelra avesse fatto uso di quest’ ultima trasformaxione , U lot» 
vera in tutti i casi, non sarebbe caduto in rìsultamenti assurdi ebe esso ha 
indicati, e dei quali parleremo quanto prima. 

34. Procediamo ora alla Talulaxione numerica delle fattorielle, cominciando da 
indicare le relaiinni , che esistono fra quelle che non differiscoDO che per le loro 
basi. Abbiamo, in virtù della legge fondamentale (3), l’ identità 

dalla quale si deduce 1' espressione generale 


. Ir (a-t-nr)'"!'' 

j-L . a" 


(■ 8 ), 


con l’aiuto della quale ronoscendo la fattoriella a"!'', la valolatione della falto- 
riella (a-i-'n'’)'’l'' si riduce a molliplicaiioni , fiotanlochè m è un numero in- 
tero. Il solo caso importante essendo quello di n fraiionario, faremo n = — ^ 

9 

il che darà all’espressione (18) la forma 




£-1, t\ 

q\ V V / 01 


91 


più propria a far conoscere tolta la sua imporlanaa. Nel caso, per esempio,, da 

£-'r -L'r 
q \ ^ i 

I ’ & r , 

fattoriella il cui ralnre conosciuto è 0,886337 . . . ., ovvero fi f (i*pri- 

mendo il rapporto della circonferenza al diametro =z 3 , 1416936 .... si avrebbe 


-LI. (.-H-Lri‘ li. 

(s-t-m)*' 

\ / i”*li 

( I 




e siccome i-+-m può rappresentare lutti i numeri interi facendo successivamente 
m = o, m==i, m = 3, ec. , questa relazione basta per valutare tutte le fattoriel- 

lli 

le della forma a** , nella quale a è un numero intero; facendo dunque t-f-m sa 
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«loade mesoni, e oiMivaodo che 

atremo 1’ eipreuioDC pib semplice 

-!■ 

a 1 , / 

» =‘T-^-Tw” 

il che ci darà nei caji particolari di ass 3 , acs 3 , Vi s 4 > 

I I 
li 

al 3 I 




3.5 I / 

~ a. 4 ■ a V 


3.5.7 • / 

= 17476- W"’ 

5 =*' .7. 

a . 4 . 6 . 8 a V 


a I 


Potremo salutare e|(nalmente la fatt.oriella a in tutti casi, in cui I* accre- 
scimento r tari un fattore esatto dalla base a, poiché si ha generalmente 


a esr. 


Xf)‘ 


-L'3 

a 


Sia per esempio , la fattoriella la , la decomposi! ione in fattori dà 

l|s 7-'. 

e, per coateguenii. 


jJs 

a i 




a5. Questa salutaiione delle fattorielle airrsponente ~ si applica f.icilmcnle 

DU. di .Val- Voi. V. 7 
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agli accreicimeali ntgalirì , mentre abbiamo dall’ eipreuìone (io) 

^ 1 - 


donde 


V»r 


e per tutte le fattorielle della forma 


....(rf). 


/ v‘ ' / * a*-'|* , a 

V ) 3*->j» • V»r 


Si ha dunque, per CKmpio, 


tI- 


«, ancora 


V?r 

a . a a 

IS3__ 

3 V» 

”* 3 . a .4 a 

~ 3.5 

— f 

4 * 3 . 4 * 6 a 

'cc. =: cc. 


al i ^ ^ 

= y a . 

" y 7T 

al / '3.3.4 3 

“'>/“■ 3.5 ’vir’ 


'3.3.4 3 

V"» 

ec. t= ec. 

aC>. Reiulta dalle due eipreuionà generali (c) e (<f) che, quantunque le falto- 
rielle a etponenle — e ad accrescimento -t»! o — i siano irrazionali per lutti 
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i talori interi delle loro basi, il rapporto di due di queste fattorìelle, del me* 
desirao accrescimento, è sempre noa quantità razionale, come pure il prodotto 
di due fattorìelle di accrescimento di segni contrari. Infatti m ed n essendo due 
numeri interi, abbiamo, in -virtù dell' espressione (3), 


m 


yj ^ 




e , per conseguenza 


Per esempio. 


n 


a I ___ 7T 




m 


a" < 1 * , 

am-i|a ^ 3n-i|a 


• • • a « 


('•) 


n 


a 

T’ 


a . . 3 4 

a.S's'^ 5~’ 


a .4 • 6 . 3 . 5 6 

a. 4*3. 5 .7 7 


Abbiamo egualmente, dalla formula {d) 

ri- 


m 


. a'"->|» 


il che dà 


-:^l— s 


m 


T 


3m-ija ’ jr ' 

n.a"-*l» a 


Vrà"^C3"”'P 


• . . (/)• 


n 
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I 3 _ S 


I 

— I 

U 


3 . 3 . 3. 5 

' sTrTijTs ' 


3. 3. 4*3. 5. 7 7 

■4. 3. 4. 0.3. 5 ~ T 


D' allronde poniamo meltere I' espreiiiooi {e) ed (/*) loUo nna forma pih tem> 
plice, operando le seguenti ridutioni, fondate sulla legge (7) 

= [ »-+-3(m-.)]— "|* = (3m)"— 1*. 

= [ 3-^3(n-i)]— "l* = (3nH.i)-— 1» 


r»e dircnlano ancora 


(3m-+-i)"""j* 


(aiw )"- *"!» 




m .(3'n-+-i)"~'"|» 


n . (am)" 


Quanto ai prodotti delle fattorielle, i cui accrescimenti sono di segni contrari, 
è e ridente che si ha, partendo dai medesimi tralori 


J_L 

3 I 


aa-,|i ^ 3m.-i|s 


n-||s _ 3n-i| 


a .(am)’’"”’!* 
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Nel Clio parlicolire di m=sa, n = 3 , »i avrebbe, per eiempiot 

tI' .tI- 


5S 


3.4 la 


a .3 

Tutte quelle formale ai applicano noia difficoIU alla fattorielle compreie aotlo 


le forme generali ^ mr ^ a 1 , ^ mr ^ 


aj. Lo fàttorielle ad accreicimento -t-a o —a dell’ ordine pouono valutarli 

por meixo della quantiU traicendente V ^ > *’°’i lolamente quando le loro baii 
aooo numeri pari, il che rientra nelle formule precedenti, ina ancora quando 
questi caponentì 1000 numeri impari. Se si fa DeM'eipressiooe (18) assi, rs^a^ 


na— , essa diventerà 
a 


. ri- t 1 * 

(■**”) , 

a"l» tI* 


i*"!» 

Ora i>t>am rappresenta tutti i numeri impari; c«l rimane solamente da tn»* 

vare il valore di i . Osserviamo, perciò, ohe dalla formula (| 3 ) abbiamo: 

ovvero . 

!c a" . i'"l* • i"!*, 

a motivo di a’"l*saa’”. iH'. Quest’ ultima eguaglianu dà 


e, facendo m =c — , 
a 


Va. I ' 


"1 ’ 

I 

a 


I 

a 


soititueudo iuvece di i ^ il suo valore viene 


a * _ Va 

* "“Vw* 
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U 

e per roDsegoènia 





a 


a”*l* a 

7 ^ * yj~K 




Per passare da queste fattorie|le a quelle il cui accrescimento è negatÌTO , si ba 
per la legge (io) 


—a 


donde 






—a 


t=3 


(i •4-am). i”*!* y/ 7T 


(^)- 


a’"l* * V * 

Queste formale (i) ed {i) si applicano facilmente alle fattorielle della forma 


* lar —1— .2T 


W ’H" ’ 


nelle quali il fattore a ò un nnmero impari. Se si aressey per esempio, la fat« 
toriella 




6 

si comincerebbe da riportarla alla forma 


_^ia 
a 


^2 . 3 

quindi paragonando con (i) e facendo m a= i , si otterrebbe 




. L i. Vf 4_ 

V " I * y )T V * 


a8. Tutte le fattorielle delP ordine alle quali possiamo dare, con trasfor- 

matiooi contenienli, gli accrescimenti i ovvero a, positivi o negativi, possono 
valutarsi con i precedenti mezti, purché però le loro basi rimangano numeri in- 
teri positivi; in tutti gli altri casi bisogna ricorrere allo sviluppo generale del 
quale abbiamo data la deduzione (n.* i4)« Questo sviluppo è 

ec (/), 

i cui coefficienti A,, A^, A^, ec. , hanno per espressioni generali 

r" « '» 
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I 

sa 4,. — « 

ia8 

. 5 


5 

ss4- 7 

ioa4 

a,=3 


ai 

al» 


==“Ta^ 

A _ ^ 

a«» 

* 

???_ 

a6ai44 



=H— ?52- 

4194304 

'•■*-+- is- 


» 393a5 


393a5 

”■*■ 3355 ^^ 
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_ 334477 

“» — 

28717403 

— ^34 


334477 

2147483648 

28717403 


17*798^*34 


ec.=sec. 


Coti, i valori di tutte le fattorielle dell' ordine — «odo dati dalla serie 

2 


r — •« 

al a * 2 

5 =sa — 8 a 


r «9 

—2 — — 3 

12 5 2 

r . a • r* -+• ; a r* — . ec. 

128 <024 


la quale dÌTtene, dividendo tutti i termini per a , 

■M- -I ) 

2 * 2 / ir ir* 5 r’ \ 

a s=a Ji— H ?-!“+• >“3“"^ I* 

f 8 a 128 a* 1024 1 

Queita serie non ò rapidamente convergente che allorquando la grandetta di 
a supera molto quella di r; ma vedremo che si può ottenere in tutti casi delle 
serie convergenti a piacere. La legge fondamentale (a) dà la relatione generale 




a"! I 

(">)» 


che possiamo impiegare per far dipendere la valutatiooe di a”*r da quella di 
(ei-Hnr)"*!'' , per metto di un numero arbitrario n. Infatti, sviluppandola fattO” 
riella (a>t-nr)'"|'' per mesto della legge (<(), viene 

(a-t-nr-)'"|''s=(a-f-n/-p | i -t-A, — - — ^ A*- — ^ - ■ ■ -4- ec ) , 

' t t*-hnr (a-t’/ir)* } 

facendo, per abbreviare. 


u-+-/ir 


=^9 


e, sostituendo questo sviluppo invece della fattoriella nella relatione (m), si avrà 

{ *“l’A.i9-+-AaV*-*-As7=-+-ec. | (/i), 

nuovo sviluppo il cui fattor generale è facile a calcolare, e che si può sempre 
rendere convergeutissimo, dando al numero arbitrario n valori adattati. 

In tntti i casi in cui sarà possibile di scegliere il numero n in modo che la 
potenta (a>-h/zr)'” sia un numero intero , la valutatione del fattor generale non 
esigerà che alcune moltiplicationi e una divisione. Per ben comprendere que* 

I 


si' artifizio, supponiamo che il valore della fattoriella 1 
e che si tratti di determinarlo; si avrebbe allora assi, r=si, m = ~esitrat- 


non sia conosciuto , 

1 

2 
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tcrebbe di dare ad n ud valore tale cbe (i+n) fosse un nomerò intero; ora, 
la serie dei quadrati dei numeri naturali essendo i, 4, 9, 16, aS, ec., si vede 
che possiamo fare ns 3 , o n=s8, o n=:i 5 ,oec. ,il secondo valore dando 
per y 


^ i-t -8 9 ’ 


fraxione assai piccola per rendere la serie convergeotissima , possiamo adottare 
questo valore, il quale dà 


a' i »|*.3 , . 

I — I I I II SI 

^ 1 ® 9 81 ioa4 " J29 

21 I 3q9 I 1 

3 a ;68 ' 656 i 262144 ' 89049 ”** **^ } ' 

Per evitare le fraiioni nel calcolo del fattor generale, osserveremo che- 




il che permetterà di dargli la forma 


a*. 3 . 1*1' 


il cui sviluppo in fattori semplici è 

a«.3.i.2.3.4.5.6.7.8 
3 . b . 7 .9. 1 1 . i 3 . i 5 . 17 ' 

Sottraendo i fattori comuni ed eseguendo i calcoli, questo fattore generale di- 
venterà definitamente 


1 1 . i 3 . i 5 17 


32768 
' 3646 S ■ 


Se vogliamo cuutentaroi di otto decimali esatti pel valore di i ^ , basterà 

prendere con nove decimali la somma dei sei primi termioi della serie, e , sie- 
corae questi termini ridotti in decimali sono 


Ois. di Hat. yoi. y. 


-1-1,000 000 000 
—0,01 3 888 888 
-4-0,000 096 4^u 
-4-0,000 006 698 
— 0,000 000 098 
— o, 000 000 oaS 
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si Iroverì , per questa somma , 


PAT 


-H>,j>86 2i 4 iSj , 


qiiiintilk il cui prodotto pel faltor generale è il ralore della fatloriella proposta. 
Èflettuando i calcoli , si ottiene 

i_|. 
a I 

I =s o, 88622692. 

ag. Per rendere lo sviluppo (n) applicabile ai rasi degli accrescimenti negativi . 
bisogna prendere n negativo, affinchè la quantità (a-t-nr) sia sempre positiva, e 
che la potenza (a-t-nr)"* non possa mai diventare immaginaria, questo sviluppo 
diviene ancora 

la quantità 9 essendo 

r 

n-t-nr 

Si evita la considerazione degli esponenti negativi nel fattor generale per 
mezzo delle seguenti trasformazioni fondale sulla legge (6) 


(a — mr)~’’r ' = • 


(a-+-r)"r’ 

I 


(a-mr-t-r)"!'^ 

e, facendo y negativo nella serie, si ottiene 1' espressione generale 


(a— mr-|-r)"|’’.(a-l-nr)"* ( . . 1 

1 i-A.y-t-A,, ec. I . . . . (o). 


nella quale 


9 = 


a-t-nr 


Prendiamo per esempio la fatloriella i 
e facendo come sopra n sa 8 , verrà 

(a-«r-+.r)-|e=(l-)«l»= y = .L, 

, (a 4 -nr)'” = V 9 t= 3 , 


, ii\ieroo resi, 

2 


(ìonde 


3 . 3 »l» 


liti !> r 

8 ' 9 128 81 102^ 729 


32^68 656 i 2G2144 9904!) 
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Troveremo, sviluppando il fallor generale, 

3 . 3 "P 3.3.5.7.9.11.13.15.17 36^65 

a*Tà«ì* ~ a«. a. 3.4. 5 . 6. 7. 8. 9 “ 32768 ’ 

e, siccome la somma dei sei primi termini della serie è per conseguenza dei can- 
giamenti dei segni 1,013978567, avremo defìnitamente 

= *,013978567 sai, 12837916. 

* 

3 o. Quando la base a è negativa, io sviluppo teorico (/) ti complica di 
quantità immaginarie, per tutti i valori frazionari a denominatori pari delPespo* 
nente, che la quantità arbitraria n permette di evitare negli sviluppi tecnici 
(n) ed (o). Possiamo renderci ragione di queste circostanze osservando che lo 
sviluppo teorico diviene allora 

(-.ork=;(-or I i-A,..l-hAa.~-A,.~-t:ec. j , ' 

il che implica la decomposizione 

(— fl)"*! a)"'. 1 

la quale non è generalroenie vera che per i valori interi dell' esponente m nel 
mentre che la decomposizione 

r 


m 


(-ho) 


m|r , 


(-t-n)»" . I 


ha luogo per tutti i valori possibili di questo esponente; ora, negli sviluppi 
tecnici, la fattoriella decomposta è 

^ a-^nr a-^nr ^"*1 i-f-Aj^-t-Aj^*-*- ec. | , 

la coi base, che nel caso di a negativo è nr — a, può sempre considerarsi come 
positiva a motivo del numero n, al quale basta perciò di dare un valore nr^>n; 
per mezzo di questa condizione nr'^n , gli sviluppi tecnici sono sempre reali e 
fanno conoscere il valore numerico delie fattorielle a basi negative. Facendo dun- 
que a negativo^in (/i) e in (o), si avranno le due espressioni 


( — a)"*!' 


(-orn/ir — a)' 


(mr-a)"!'- " { ' ec. | . . 

/ \ml-r ('’ — .{nr—ay* { . a a « \ 

(-a)'"l (r^)"K { i-A, 94 -Aa 7 *-Aa 7 »^ ec. I .. 

per le quali 




V = 


nr — a 


Si abbia da valutare, per esempio {- 3 ) .Facciamo arbilrariameDle n = io, 


60 FAT 

il che ci dar» 

S 1 

’='To-T‘=37 

Avremo ancora 



(-3)'»ì*.(37) 


(3?) I 

i'°l* \ 


L i. 

» ‘37 


!• 


La somroa dei cinque primi termini della serie essendo i,oi35<)8588, e il fiil- 
tor generale sviluppalo diventando 


( — i].3.7.ii.i5.i9.23.27.3i. 35 
1.5. 9- 13.17. ai. 33. 39. 33. 37 



potremo, per effettuare il calcolo per mezzo dti logaritmi, formare più prodotti 
parziali , come segue : 


e si otterrli 



I io5 . 1075 


fi-'* 

(-3)'* =- 1,4 79338. 

3i. La sola parte veramente faticosa della valutazione di una faltoriella con- 
siste nella determinazione dei coefficienti A,, A^, A,, ec. della legge (/) ; poiché 
r espreisioui che danno questi coefficienti diventano assai difficili a calcolare per 
gli esponenti frazionari. Il Kramp ha scoperto diversi processi elle abbreviano 
questa determinazione, dei quali eeen il più semplice. 

L'esponente della faltoriella essendo rappresenlalu da — , coinincìamo da cal- 
colare la serie dei nemeri interi 


M=:in(n — m) 

Aan(a-t-sn) — 3(/i — mf 
B la A-i-an(nH-m) 

C — 5(/i — m)*B — n(n-i-m)(5 A-t-in’) 

D a 3C — n('i-t-m)(2oB-v-a4 
E = 7 (n — m)’D— n(n-t-m)(35C — i4on*A — 8on*) 

Ci arrestiamo a questi sei termini , perchè generalmente bastano cinque o sei 
coefficienti per valutare qualunque falluriella proposta con otto o dieci decimali 
esatti. Con I’ aiuto di queste quantità , i sei primi ccefficienti diventano 
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FÀT 


f!I 


MA 

2\3.n* ’ 

(fi — 

a‘.3*./i« ’ 

{n — nifi” .mC 
* 2 ’ . 3* . 5 . n* ’ 

^ _ (/i-m)‘l".MD 

‘ 2».3’.5».n'' ’ 

^ (u— _ 

‘~2‘*.ì‘.e>^.7.n’*’ 


rspreuìooi ami facili a calcolare. Sìa ■ — • =: — ; arremo m=i, n=:3, c Iro- 
veremo 

Mt=a, A=o, B = 2i{, Ci=264, D=— 75G», 

E = —244800. 

Soilituendo qaeiti valori neiresprestioni dei coeRicienli, ollerreoio per i tei primi 
coeSicieoli dello iviluppo di qualunque faUoriella a esponente — . 


Cosi 


A 



Aj — 


1 1 



Ajr=0, 



A j ^ -t- 


IO 

T’’ 


A.= 


18700 


3-i’ 




I »• — 

3»’ 


22 - 

3.0 


ec. 


Questa serie, sostituita negli sviluppi tecnici, servirà a valutare tulle le fal- 
t I 


r 


torielle della forma a , dando » q i convenienti valori. 

È quasi sempre più pronto di calcolare il logaritmo di una falloriella che il 
suo valore diretto; ma non entreremo qui in alcuna particolaritì sopra questo 
soggetto che verrk trattato all'articolo Somhatobio {Tetli Questa vabola); ciò 
che precede basta completamente per mettere in istato di trovare il valore nu- 
merico di una fattoriella qualunque, e piuttosto dobbiamo indicare almeno le 
principali applicaiioni che fin qui sono stale fatte della teorìa di queste fun- 
BÌoni. • 

32. I.e fatlorielle il cui esponente è infinitamente grande , esprimendo dei pro- 


« 
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(lotti composti di un oomero inRoito di fattori sempre crescenti in grandezza ^ 
hanno necessariamente valori infinitamente grandi, qualunque siano d'altronde 
le loro basi e i loro accrescimenti; ma questi valori, per quanto sia impossibile 
esprimere i loro rapporti con numeri finiti, hanno però tra loro dei rapporti 
che possiamo sempre determinare, e che, in certi casi sono esprimibili con 
numeri finiti razionali o irrazionali. Si dimostrerà, (Vedi Tacaia) che il rap- 
porto delle quattro fattorielle a esponenti infiniti 

si riduce a quello delle due fattorielle 

4K 


moltiplicato pel fattore 


s 


(cps) 

- ^ 

(oor)'" 

il quale può essere infinitamente grande, finito o infinitamente piccolo, secondo 

che — è maggiore, eguale o minore di — , Nel caso di — = — si ha ancora 
X r s r 

la riduzione importantissima 


T -1' 

a «l»- . (b-h(f) «1' _ a 

ò *1' . (a-+-p) *r Vr/ ’p 


i9). 


la quale diviene semplicemente, net caso di pc=s.<} ^ r=zs 






espressione che equivale ancora a 


«(ò-t-/>){o-t-r)(ò-*-p-+-r)(a-t-ar)(ÒH-p-+-ar) 


ec. 


é(a-f-p)(ò<4-r) (a-f-p«H-r)(ò-i-ar)(a-t-p-Ha'‘) . . . ec. 


fi 


• ('*’)• 
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Sollo qaesU forma, il primo membro dell' egaaglianu è conoscialo sodo il 
nome di prodotto continuo , e costituiace un modo parlicolare di generazione 
delle quantitk introdotto nella icienza dall’ Wallis. Aranti d’ indicare le conse- 
gnenze importantisiime della riduzione {r ) , non sarà forse inutile di far cono- 
scere come possiamo ottenere 1 ' espressione la più semplice del rapporto delle 
due fattorielle, equiralente a un prodotto continuo ; si abbia prima di tutto il 
prodotto 

a. 3 .6 .6 . ro . IO. i 4 >>4 all’ infinito 

1.3. 5 . 7. 9.11.13.15 all’infinito. 

Paragonando con (r) e ponendo a =s a , ics 1 , avremo p=at, rc=4; cosi que- 
sto prodotto i equiralente al rapporto 



rhe si tratta di ridurre alla sua più semplice espressione. Ora , per le leggi (a) 
e (5), 


4-1* 


“’H) 




II 4 --<14 -i|4 

.4' ^.,(..^4)4 ==..5 4'^_; 


Dunque 


... ■ o »i * 


II4 
.4 “ 


JL'4 Ì--4 
,4>’ ,4l 


Ma ( 17 ) 


3 3 


.:L 4 Jlla :l -4 -a 

,41 _ 4 4 ' ' '' 

3 = 2.1 q 3 


3 3 


-a4 ,41 . 


e di più , ( n.* ii ), 


Ila 


— 3 
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il che ci Jà deBniUvamcDle ^ 


FAT 




2 . I 

“ri 


( 0 . 


4l 


Qunto rapporto non è più capire di alcuna nlteriore riJuxiooe nella tua 
forma di fatloriella, ma la legge (i3) ci dk il meiro di ottenere il ano valore 
opreiio in irrazionali ordinari. Infatti, mediante queita legge 


e per conseguenza 


M.. ( M.‘ i8 )• 


Co»i 


j amji I m|a ^ a”» . i"*r » 


. m I mix 


jam^i 

=: ( ! -h m ì "• I * c= ( a m r 




DuuJe abbiamo la relationc generate 


I-"!* 


1 acciido in queit’ ejpressione /h=Ì, osa diriene 


. 4 ' 


Sostituendo in {/), viene 


e, per ennteguenza, 


,tI' 

a 2 


= V a. 


V 2 . 2 . 6 . 6 . IO . IO ■ ' ec. 

I . i . 5 . 7 . ‘J ■ >1 • 1 3 ■ 1 5 . • ec. 

33. Freodiamo per secondo eiempio il prodotto continuo 


5 . 7 . Il . i 3 . 17 . 19 . aS . . . . ec. 
4 . S . IO . 14 . Iti . 20 . 22 . . . . ec. 
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abbiamo in questo caso a = 5 , ^ = 4^ /* = 6, il che ci dà., pel valore 

del prodotto il rapporto 



dividendo i due termini di questo rapporto per \/ a , esso diviene , indicandolo 
con M, 


i_l —3 
a 


Mi 


J -|3 

a 


L' accrescimento 3 delle fattorielle ci piova che è possibile di renderlo pih 
semplice ancora per mezzo della decomposizione (i4)i in virtù della quale sì ha 
generalmente 

,»ni|i __ |Wi|8 ^ . 3"*!^, 

e per conseguenza, 


I 

^ “ i"'l*.3"*l* 3*" ii».|a ^ ,m|i ’ 


,Smii 


ovvero semplicemente 


a motivo di 


1 (^. 


l3mii , 


facendo mc= — nella relazione U) . verrà 
a 



e, sostituendo questo valore io quello di M, avremo, osservando clic (u.** 19) 





M 


donde , 

finalmente , 




-J 

' b.7 

.11 . i 3 . 17 . 19 . 23 


3 V 

4.8. 

IO . i4 . <6 • 20 . 22 

Diz. 

di Mat. Voi. r. 
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34. Si potrebbe ottenere mediante traiformaiioni ùmili, e tolamente con l'aiulo 
delle proprietà fondamentali delle fattorielle , I' eipreisione teorica primitira di 
una moltitudine di prodotti continni, ma queste ricerche non hanno altra uti- 
lità che far verificare a posteriori, per gli esponenti frazionari di queste fatto- 
rielle, le costruzioni che realmente non sono dimostrate che per i loro esponenti 
interi-, poiché esistono, come immantinente vedremo, tra le fattorielle e le fun- 
zioni circolari, dei legami che permettono di valutare le prime per mezzo delle 
seconde, e vice versa. 

Giovanni Bernoulli è stato il primo a scoprire la generazione delle funzioni 
circolari in prodotti continui dati dall’ eleganti espressioni 




cosx= 

Delle quali x è un numero quelunque, e 77 il rapporto della nirconferensa al dìa. 
metro o il numero 3,1415926 Ne daremo una deduzione alla parola Tecivia. 

Per poter ridurle a rapporti di fattorielle, auppooiarao il numero x = ^ ì| 

che darà loro la forma ordinaria dei prodotti continui numerici, cioè: 

an-+-/7i \/ 4« — \( 4'*“!""* 


mTf _ mTT/ 2« — m \/ an-+-/7i \/ ^n^tn w \ 

2 n an V aa )\ :in )\ 4'* ' ' 4^^ / 

mTT / n—m \/ /i4-m \/ 3« — m w 3n"+-m v 

2« \ rt /V n /\ 3rt /\ 3/1 / 


Paragonando con la formula generale {s), arremo, per i seni, non teaendo 
11 * <• 

conto ilei primo fattore — , 


/i = an^m, è = 2/i, psszm^ rs=s2n; 


donde 


m 7T (2/2 — m) 
a/i 


• (ai). 


— a/i 
2/r 


( 20 ) 

I numeri m ed n essendo arbitrari, possiamo , facendo dare a questa 

espressione la forma più semplice. 


len m TT = m T • 


■ (33). 


e sìrrorae per qualunque altro seno, sen/iTr, abbiamo egualmente 

(I— n)"i' 

sen /2 7T = /I T . I — , 


f 
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possiamo coDcluilerne 

itamK _ m i"l‘ (i — 
seo nn n i'”!' (i— n)"l' 

Facendo sul secondo membro di quest’eguaglianza le segucuti riduziuiii 

m. i"!' .(i — _ i"-l|l(i— mri' 

n. i’"l' .(i-n)"l' ~ ’ 


. ,-»li 

„i— |i ,->"11 ’ 

avremo definitiramente quest' eguaglianza di rapporti semplici 

senni rr 

sennrr n*"'"""!' 

35. Indichiamo aranti di proseguire una conseguenza degna di osiervazione 
deireipressione (aa). Se ne deduciamo il valore di mn e che vi si faccia m = — -, 


si ha , a motivo sen — >r s= i , 
’ a 


a 

(t) 


Moltiplicando i due termini del rapporto per ^ ~ ^ osservando, da 

una patte, che 


e dall'altra che 


(tY 

(t) ’ 
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FAT 


donde 


I 



1 


I 



valore che abbiamo supposto conosciuto in ciò che precede , e che determine- 
remo {Vedi Mateuatichb), con coosìderaiioni differentissime, ma del quale 
ottcninmo cosi una deduzione diretta* 

36. 11 prodotto continuo del coseno, paragonato coll' espressione generale w, 
somministra i valori 

^ = bssriy pssm, rzs2n\ 

il che dà 



ovvero, 


più semplicemente, facendo n= — 


COS m 7T 6S """ 

(f)’" 


(> 4 )- 


Si ricava evidentemente da questo valore pel rapporto di dae coseni qualunque 
coim ?r , cosoTT, 


cosm ?r 
cosnrr 




1 vmA-iili 

T-") 


3j. L' espreiiioni ( 2 a) e (a4) leno e del coietto condacono a quelle delle 
tangenti, cotangenti, secanti e cosecanti, donde reiultano diverti rapporti assai 
utili , dei quali possiamo ancora aumentare il numero ricavando dai dne prodotti 
continui , dai quali siamo parliti , due altre espreisioni del Mao e del coseno. 
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Se si mette in questi proJotli «-m ìnTCce Ji m, siccome generalmente si ha 


(/I— fw)jr mn 

seo =s cos 

371 3/1 


(/I— /n)7r mir 

COI ss sen , 

a/l * a/l 


essi sommioìstrano i due nuovi prodotti contìnui 

mn /(n — m)n n-hm 3/i — m \/^3/i-+-/ 

a/l “■ V. a 


X /H-/ 7 I W 3/1 —m ^^ 3 / 1 - 4 -/» \ 

in A »n A in J 


mn m/ a/i — m \/ \/ ^n~^m \/ \ 

n ' A 3l^ A 3^ )\ 5n ) * ««' 


a/l 


La prima, facendo oss/t>f>/n, 6aaa/i , pss/i— rcsa/i , si riduce a 

n — m I 
a/l 

, a/l I 

mn {n — m)n In-^m) 

COI —— — — a . — 

a/l 3/1 


( 2 / 1 ) 

e la seconda dà, facendo aa/?i, 5a/i, pa/i — /s, raa/i, 

/I— w I 

2/1 

2/2 I 

mn m 

sen a 

2n 


n — m 


a/l 



ovvero più semplicemente , prendendo /i = — , 


m\i 

2 



— — /nji 

a 

m 

seo m ns^ (aG) . 

JL — mi I 

Pottiamo ancora dedarre direllamenle qneite eipreaiioni dalla (aa) e dalla (a4) 
soititaendoci — — m inrece di m per cangiare i leni in coseni , o reciproca- 
mente. 
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38 . Li combinaiionc dell’ cspreisioni (24 ) e (26) sommioulr» 




— mji 

I ' 2 


jenm?r 

- tang m ir 

eoa m ir 


(tV (T-r 

n che conduce «11’ e»pteiiionc «imi oi»erT»bile 


lang miT ~- 


(-t-OT) 


i-m) 


•(» 7 )' 


osiervaodo che 


_ — mli 
a 


• ( '"^--7-'" )" 

j_U. -^1- 


3 o Ed è principalmenle dall’ «.pressione (27) che il Kramp ha dedotto i ri- 
.olumtti auordìrdei quali abbiamo parlato .opra (n.» aS); .apponendo a torto 


che U decomposiiione 


gmr — a"* . I 


d0Te.M «ver luogo per tutti i valori positi e negativi della base <j, e, per con.e- 
auln» che il «pporto delle f.ttorielle foMe «mpre eguale 

^u”^o delle poL^e (^)-, (-a)»; poiché ammettendo questa decompo..,.one 


si ha 




{-har 

{-or 


ed esso era 


(- 0 )".. 

stato condotto, con sua grande sorpresa, a questa evidente falsiti: 


taogmn^ss - 


(-+-m) 


(-m) 


t'- 


I 
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- V ( S )- V - 


Per quello che abbiamo veduto la sola decomposizione generale possibile per 
le basi negative è 

■ r 


m 




dimodoché il rapporto delle fattorielle (-i-o)"'!'*''’ , (—a)'"!"'’ è realmente , per tutti 
i valori deir esponente m 


m 


(Z^) m\~r 


r 

a 


m 


a"* . I 


m\—- 


ml-I. 

a 


I) “ (-*) 

Applicando questo teorema all* espressione (a^) , viene 


tangm?r = 




i-m) 


I 

a 


I 

-L 

I-+-- 

a ^ a-l 

m .(-Fi) 

1 m 

I , 

I 1 

|__ 1 

a 

, a 

1 ira 


(-+-I) 


I 

■ 

m 


m .(— i) 


(-0 


I 

m 


il che è perfettamente esatto per tutti i valori di ira, e si riduce a 


fam — i) 
tang ira «•=:-= ^ — 


—a 


•7 


(1 —arai) 

Facendo 2ira — i=ra, si ottiene la nuova elegantissima espressione 


— -a J 


■ ■■ I y 


( n-hi \ 

r— ^ Iflti 


(-t-ll) 




< .u iì ièna ^fs»|s all I "«^(Nu 

e* i-i_* ' *'*■ '• '• v v*'"' ra-F^r l»i I 

Si abbia, per esempio, /t &s e, per consegoenxa, c=~, caso nel quale 




S,V 1 : J' 


sì ha il valore conosciuto, tang ~7r ss; tang 60*;= ^ 3 ; il rapporto delle faUorielIe 

3 


11 ,- - 

diviene ii <- 




— 2 


■<-f) (f) 




a ^ 


..yilUoq i; ±\^2 
a 1 


li 2 


( -fii; 


( T ).• 




C 
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ora 


-L 6 

2 


-Ì.G 


ìi'Ki-hG) ^ =3 — ; 

— G 


cosi 


(.-if 


fi» fi' 

— = a 4 


(-f) 


_-4-a 

a I 


— 3 I.I5 

= V* • ' * . V® • * ^ 

J-U i-js 

al al 

= a . I .a : 


ma abbiamo veduto sopra (n.” 33), che 


3 V3 
■* ~a^ — “T"’ 


dunque 


(-f)’ 

(-f)' 


= V3- 


Questa deduiione può servire io caso di bisogno per verificazione a tutte le 
trasformazioni che abbiamo adoprate. 

4o. Abbiamo veduto che i rapporti dei seni e dei coseni sono sempre riduci- 
bili a rapporti di fattorielle. Cerchiamo ora in quali casi il rapporto di due 
(altoriellc può ridursi a quello di due seni. Riprendiamo l'espressione (a3) dan- 
dole la forma 

seninT 

seu n ir ^ ’ 


nella quale 9 è un numero intero qualunque. Decomponendo il secondo membro 
in fattori, diventerà 

mf\' . 

donde, passando dagli esponenti negativi agli esponenti positivi, 
senmn m?l' . (n-t-v-i)»-*'''"-»-!-' 
sennn “ n7l' ’ 
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OTT«ro «neon, rilornaodo agli a eercKi recali potilici 

aeomir mf|' ,(i— w)T->+’"+»l‘ 
teonir ■“ nfl» .(i— n)»-'+~+"l' ‘ 


La decompaaitioae dalle due (atlorielle non itiluppale può cflelluarti in due 
differenti maniere ; aegueodo la prima , ai ha 

aenmn- _ mfl' . (y—m) 
len /UT ~ n^' . . (9— n)'"»"?* ’ 

c, H-gueado la leconda, 

aeoinrr — m)^l' . 

aeniijr nfl* . (i — n)ri' . (y ' 

Se paragoniamo quelle due eapreuioni col rapporto generale 

of|‘ 

’ 

vedremo che tulle le %olle che a-i-b-t-p tari un uumero luterò e pari , U prima 
polli ridurti a un rapporto di acni , e che la medetima cosa (Kilrà farsi per la 
seconda , quando sari un numero inlero e impari. 

Ponendo |«rciò 

aA-b-^-pss.aq , numero pari iutero, 

la prima espressione ci dari 

0^1' _ (y— ò) »|’.(i— y-l-ft) y-'|' sen (y-a)rr 

(7— a)»|'.(i — ' seu(y— 4 )rr 

e facendo 

<M-ò-t-pi=2y-i-i , uumero impari, 


dedurremo dalla seconda 


o^‘ ( 4 — yl^|‘ • ( i — ^-l~ t)^|' sen(a— y)ir 

4 /^* ^ (u— y)S|'.(i— a-*-y)f|* ‘ seu(i— y);r 


af\' 

4 i. Tulli i prodotti coolinui polendo ridursi al rapporto le espressioni 

(u) e (v) danno il matto di esprimere immediatamente questi prodotti cou un 
rapporto di seni, in tulli i casi in cui le tre quantità a, b, e p soddisfanoo a 
una delle rouditioni prescritte. Alcuni esempi proretanno l'utilità di queste for- 
male. Si abbia il prodotto continuo 


5.7.11.13.17.19.33 ec. 

3 . 9 . 9 i 5 . i 5 . al .31 ec. ' 

Dii. di Mnt. Voi. V. jo 
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dalla formula (r) questo prodotto è equivalente al rapporto 



che è identico con 



4_| 


ar 


Facendo a = — , A= — , p= — , si riconosce che la somma di questi numeri 
600 

è un numero pari 

5 3 zi 

h — = a. 

6 6 ti 

Prendendò dunque ly = a, donde 9 =3 i, l'espressione (u)dì pel valore del prodotto 



a motivo di sen — = i e di sen — cssen So" =3 — lyedi Sebo). Dunque 
3 6 a ZI 

3 5 . 7 . li . i3 . 17 . 19 . a3 . . ec. 

a 3.9. 9 . i3 . i5 ■ 21 . ai ec. 

Il primo prodotto continuo che abbiamo trattato sopra (n.* 3a) ci ha dato pel 
suo valore 



Hiporlando le fallorielle all'accrescimento i, questo rapporto diviene 


11 . 

(7)' 
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. • L 3 I I . . „ 

c Siccome ti ha - — h -r- « 4 - ~s=i, numero impari, 1 espressione (i>) ci 

4 4 4 

•larà, facendoci ^=;o, a molivo della condizione = ayH-i , 


,4 ‘ 


— ■ ca — — y/ 2 . 

^ sen 450 ^ 


Questo è ciò ehe abbiamo trovato dalle proprietà delle faUorielIe. 

Il prodotto 

G . 6 . xa . la . 18 . 18 . 24 . 24 * * * * 

5 . 9 . 1 1 . i 3 . 17 . 19 . a 3 1 29 . . . . ec. ' 

presenta una particolarità osservabile. Il suo valore è, per T espressione (r) , 


fi- 


rtjj *4 SrrUl lt\6/ 


6 I* 


u 'iuO <Jrfi-i.rip «rt srrul #L«\t> / - O.- ; « ». > > w •; * j i,T<. 

. 1 « . r«- 99Ci>ni ■ ì't i J«t* /t».ì i 

5 l< 5 I T!--... « J.l 

Poofndo a=i , i = — , ^ = — , SI ha i-H-g- -H .g-taa; donde j^bsi. So- 

stituendo questi Taiori nella formula (o), Tiene ^ ^ ^ 


sen(i — i)n- 


6 


©' 


’('-t)' 


o sen 3 o* 


Quest' ultima quantità i del numero di quelle che si presentano sotto la for 
o 

ma — ; ma qui il fattore nullo è in evidenia, poiché seno» =50 ir, e si ha, 
per consegnenia , 


e 


o.senSo" sen 3 o' 


a motivo di ien 3 o‘ss— . Tale è infatti, il valore di questo prodotto trovato 
dall’ Eulero. ( Introd. in dnalis. infinit. ) 
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^ 2 . Fissiamo ad altre applicaziooi. La fattoriella a base binomia 
si sviluppa iti una serie 

I . a 


1 .a. 3 


ec. 


il cui termine generale è 


• fi' ' 


come l'abbiamo dimostrato,, {F’edi Bihomio) per tutti ì valori dell'esponente 
m. Questo sviluppo degno di osservazione ^ che contiene il binomio del Newton 
come caso particolare^ quello in cui rsso, può modificarsi iu più maniere. 
Foniamo, |>er maggior semplicità 

1— (X), 

l/*! • 


la caratteristica Z indicando la somma di tutte le quantità che si possono for- 
mare col Urroine generale, facendoci successivamente jtsssso, usi, ^sa, ec. 
Lo sviluppo si arresta da se medesimo, come quello del binomio del Newton, 
tutte le volte che l'esponente m è un numero intero positivo; può arrestarsi an- 
cora, quando m è un numero intero negativo, se ò ed r sono di segni contrari , 
e se di più f ò è un multiplo di r; in tutti gli altri casi lo sviluppo prende 
un numero infinito di termini. 

Sostituendo invece di a, nell' espressione (x), la quantità a—mr-\rr^ avremo 

— I (a— ^ ^ 1 ^ , 

I i"* 1 * 


e t conseguenza 

(o-Hòrl”'' *: Z (o — /i r)"* “ I "■''ò ^ I '■ (/) , 

I f* l * 

a motivo di 

(a .— tsa [a— mr-t-r-t-ò-H/n — i 

m — I r I "" '' 

{a-mr-i-r) s [a— ^ — i)r] 

Uifidendo i due membri di (/•) per verrà 

m p\-i 0 “!'' 

^ I h 1» ’ a.“|— 
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vale a Jire 




a"*!-' 


= \-4-/n — 


m(m— -i) 4*1'“ 

1.2 


m (/« — i)(m — o) 


I . a . 3 


Q' 


»|-r 


ec. 


(*). 


sviluppo nel quale si può a piacete variare i segni di a, di 4, di m e di r. 
Vedremo quanto prima, che sotto questa forma, il binomio delle fattorielle dà 
immediatamente il valore di più classi d' integrali definiti. 

43 . Facciamo h ed r negativi, e osserviamo che per un numero intero qua-* 
lun<|uc ’L abbiamo generalmente la decoiii posizione (ti.° a3 ) 


yl — r u y\r 

(—A) =(-i) .4 


lo sviluppo diventerà 


(fl — 4)’”!' 4 m(m— *i) 4*1' 

mii - — ^ 

a"*!' a 


1 . a 


2ir 


m(m — i'(m— a) 4*1'“ 

- . — -f* ec. 


I . a . 3 


1*1' 


Premesso ciò, dividiamo i due membri di quest' ultima eguaglianza per 4, e 
facciamo ac=4-i>r, otterremo lo sviluppo particolare 


.m|r 


4(4-+-rrr 


m m{m — i ) 


I . a * 4-t-ar 


m(m^i)m~a) 


i,a.3 * 4-t-3r 


m(m — i)(m — a)(m — 3) i 

I . a . 3 . 4 4-t-4'' 


— ec 

il numero dei termini del quale sarà infinito per tutti i valori frazionari di m. 
Ora quest'ultimo sviluppo è, come si sa, quello dell' integrale 


I — x' ^ </x. 


preso tra i limiti xso e x=s 1 , dunque 



i-x' 



ym\r 

4{4-+-r)"l' 



Si abbia , 


per esempio, 4 sei, rss; 


I 

n 


mss — si avrà 
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Passando dagli esponenti negativi agli esponenti positivi} e dall’accrescimento 
air accrescìroenlo i , Terrà 


ro dx 

'(37 




Il che c* insegna ) paragonando coir espressione (aa) che 


( ^ )" 
' I — X 


niprcDdiamo l' cspresiioDC generale (e) e tostiluiimo I' esponente m con 

— , dando il segno — a questo esponente; prendiamo di più r negativo, que- 
9 

st' espressione diventerà 

(g-t-^) ^ ^ p( p-t-y) _ 


p(p-t-ay)(p + 3 y) 
1 . 2 . 3 , 0 * 1 '’ 


il primo membro essendo identico con 


(a-t'A— r)^ 

Se facciamo rss^, e che si divida da una patte e dall’ altra per 


o— r = otterremo 


(fr 


p p-t-9 i.a.{p-t-2?) 
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(fr 


(t)"' 


— ec. 


I . a . 3 .(p-t- 3y) I . a.3.4.(;>-f-49) 

Nel caso di h infioilanienle grande, le fatlorielle dello sviluppo si riducono a 
semplici potenze, e il primo membra diviene 


p.b^ 

Punendo moltiplicando da una parie e dall’ altra per t9 ^ e trasfor- 

mando il primo membro 


P_ 

9 


— 9 


P_ 

si avrà lo sviluppo particolare 


Z.I-1 

in ULy 
p\9/ 


— I 


tp 

~p 


/m 


//H-ay 


p-^q i.a(^- 4 -ay) 

I .3 . 3(yM-3y) 
tP^*9 


I . a . 3 . 4(;H-4y) 

— ec 

il secondo membro del quale è lo sviluppo conosciuto dell’ integrale 


J' tP-' . e~^ ^ dt. 


Così, per r=:ao, il valore di quest’ integrale è 



Non ci arresteremo alle espressioni particolari che resultano dai valori deter- 
minati di ^ e y; ci basta di avere in questo punto fatto conoscere la grande 
utilità delle fatlorielle, e la facilità con la quale si può ottenere, col loro mezzo, 
la generazione di una moltitudine di quantità trascendenti. Convinto di questa 
utilità, indicata per la prima volta dal Krarap, il Legendre si è dedicato a ri- 
cerche estesissime sull’ espressioni degli integrali definiti in faltorielle, il che gli 
ha fatto scoprire molle relazioni importanti; ma non possiamo indovinare per- 
chè gli sia saltalo in testa di cangiare la denominazione di fatlorielle in quella 
dì funzioni gamma , e di sostituire alla notazione tanto comoda del Kramp 
quella di 


r (n-f-i)c3nr (/i), 
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che matchera eomplelamente I' analogia delle f»ttorielle e delie poterne, ferendo 
perdere di rista I* originalità di queste prime funxioni. 

45. Alcuni geometri esteri si tono recentemente occupati dello srilnppo delle 
funiioni in serie di fattorieKe crescenti, problema abbraccialo in tutta la tua ge- 
neralità dalla legge 

y xi= A^-t-A,x-t-Ajjp*l*-*-Ajx*l*-f-à4x*l*-t- ec ( * ) > 

nella quale indica una funtione qualunque della rariabile x, a l'accresci- 
menlo delle fatlorielle, e i cui coeflicieuli A,, A,, A*, ec. tono 

A, 

A 


A 


A, 

ec. 

e in geuerale 

A" 

il punto aituato sopra x iudicaodu che bisogoa fare xco, dopo ater preso le 
dilTerenie rapporto a *. Abbiamo dato (f^edi CoiFriciiaTi laDiTxasiiaÀTi 111 ) una 
dimostraiiune di questa legge, cbe d'altra parte non è che un caso particolare 
della legge unitertale delle serie (l'edi Sana.) Faremo osserrare, a proposito 
deir espressioni (,^)i che le differente debbano formarti considerando I' accreacU 
neutu a come negatiro, tale a dire che iutece di fare 



bisogna fare 


A »xx= f (x-l-t) - ^ a:, 

A ?* = !'*-?•(*— a). 


Se ai Tuleste formare le differenie nella prima maniera, ti decrebbe fare a 
negativo nello sviluppo (a). Applicheremo solamente questa legge alla funiionc 
x"*, il cui coellicieDte generale dello sviluppo 

A = ^ ^ * 

™ I f*!* a 

si pre>enla aottu una forma singolare e ausi elegante. 

La differenia dell'ordine u delia funtione x"* è, dalla costrutione generale delle 
differente ( Vedi Calcolo nuLLa Dirrasanaa n.° 14 ), 


A “ (X’") = X"- , (X -t)--4- “li— Ll(,_at)~_ “ . <1 ec. 

I . a I . u . 3 
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Facendo in qaetl’ eiprestione generale xbso, eiaa prenderà la forma 


1 a a . 3 


81 


I .a. 3. 4 ' 


Coi» dividendo i dqe membri di qoeat’ eguaglianza per i(*l* . a ^ , avremo pen 
r eapretiione del coefficiente generale dello avilnppo di x” 


»*** u(tx*— l) _ 

A =3(-ir+« — i — 

f* if'h V *•* 


fxCp-0(M — ») vn. 

ÌTTTs 


~ i.a.3.4 ’ 

-t- ec I V 

c, cooieguentemenle, lo avìluppo eato medetimo larà. 

x*6=! (- 1 I xa”-' [ a— a“ ]| • *""* 

^ ^ 3—3 . a-+«/- |x»l‘ . e»-* 

— 4 " 

•+• ec. I 

Si ha, per eMmpio, nel caia di ms =4 

X* Bsa — x»*»|-7x*l*a* — 6x*l**+x*K 

Fintantoché m è nn numero intero poiitivo. Io ivilnppo (7) ai compone dii 
un numero finito di termini sxn>i in tutti gli altri rati, il numero dei termini, 
c indefinito. 

Dii. di Mal, Fot, F. in 
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Si vede clic, in quello Caio di m, numero intero poiilivo, la uria 

u(u — ''il wIn— — a) 

u _ !— '2'".^. ^-5 L . 3>»_ 

I . a I .a. 3 

u(2-i)(a-3X,n-3 ) ^ ^ 

1 .a. 3. 4 ’ ■’ 

li riduce genci'aliDeote a zero per tulli i valori di fi maggiori di di , e che pei 
valore /ji=sm eiia è equivalente a 

La natura di quest'opera c’ impedisce di entrare in maggiori particolarilh sulla 
teoria delle fattorlelle, e sopra le applicaxióni di cui esu possono essere l'oggetto; 
ma crediamo aver detto abbastanza in quest' articolo e nel corso del dizionario 
per far conoscere evidentemente la necessità di introdurre queste funzioni ocl- 
l’ insegnamento elementare. Quelli dei nostri lettori che desiderassero approfon- 
dire la materia debbono consultare l'jinaUsi delle Refrazioni astronomiche dei 
Kramp. Vedi ancora, la parola Faiziona CoaTiaoa. 

FitULHABER (GiovAaai), matematico tedesco, nato ad Ulroa nel i58o e morta 
nella stessa cillà nel iG35, insegnò con distinzione le matematiche nella sua pa- 
tria, ove aveva ancora l'impiego d'ingegnere. In un'epoca in cui l'algebra era 
per cosi dire nell' infanzia , si applicò con particolare passione a questa scienza, 
e fatto gli venne di rinvenire dei metodi coi quali scioglieva problemi difficili, 
e da lui creduli iusolubili per ogni altra via. Era allora costarne generale tra i 
matematici di proporsi vicendevolmente dei quesiti, e Faulhaber non cessava di 
proporne loro dei difficilissimi. Ne facea appunto pubblicare uno nelle pubblicho 
vie di Ulroa, quando sì abbattè a passare per questa cillà Cartesio, allora umplice 
iifiiiale volontario nelle truppe francesi in Alemagna. Questi non ebbe appena inteso 
di che si trattava , che portatosi alla casa del professore gli promise pel giorno 
dopo la soluzione del suo problema. Fu tal promessa creduta una millanteria, e 
come tale mesta in derisione: ma il rìso ai cambiò in stupore quando la domane 
fu presentato il problema risolato nel modo il piò elegante. Tale lieve avventura 
servì a legare di stretta amicizia i due geometri. Faulhaber era dotato di no ta- 
lento reale e di molla penetrazione , e ae il ano nome è oggi quasi dimenticato e 
non figura in seguito a quelli di Cardano e di Tartaglia , deve ciò altribuirsi air 
l'aver egli voluto tener troppo lungamente celate le tue scoperte e all'avere 
scritto soltanto io tedesco. 

Delle numerose sue opere non citeremo che le aegueuti: I Mathematicì Ira- 
etatus duo, nuper germaniee editi ^ continentes , prior, novas geometrica! et 
opticat alit/uot siagularium instrumentorum inoentiones\ posterior , usum itz- 
strumenti cujusdam helgae de novo exeogitatum, dimentiendis et describendir 
rebus aptum, latine versi per Joh. Remmeliaum , Franefort, 1610, in-4: vi si 
trova descritta una macchiua assai ingegnosa per disegnare la prospettiva ; I( 
Arithmetischer Ìfegoìeiser (Guida aritmetica), MXmt, sCi4, ìn-8; •).* ediz. , 
ivi, S708, ln-8 ; III Bdiracula arithmetica. Augusta, i6aa, in-4; è uis suppli- 
mento alla sua Aritmetica^ IV Academia algebrae. Augusta, i63i, in>4 ; V’ Arith- 
metische^ubiccossische-Lustgarden (Giardino algebrico), Ulma 1604, io-4; 
Altre indicazioni su questo matematico si riuvengono nella Biografa univer~ 
sale. 

FFBBRAJO. Secondo mese dell' anno. Il suo nome deriva dall' antica parola F*e- 
bruo che siguiRca purificare , perchè io questo mese celebravsnsi con gran pompa 
le feste lupercali nelle quali facevansi sacrìGzj espiatori pei defunti. Il J mese di] 
Febhrajo non si trovava nel calendario di Romolo: esso fu aggiunto all'anno da^ 
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Numa, che lo {tose il dodieciiiuo nel caleodario da luì alabilito. l UecrniTir! lo 
trasportarono poi nel posto che tiene anco al presente. Noma gli assegnò een- 
toLto giorni, perché secondo le idee fantastiche di Pitagora la somma totale dei 
giorni dell’ anno fosse un numero impari. Nel calendario giuliano e nel grego- 
riano il mese di Febbrajo ha rentolto giorni negli anni ordinar) e ne conta 
Tentinole negli anni bisestili. f'Vfii Calekdauio. 

JeENICE { Astron.), Custellazioiie meridionale situata tra 1 ’ Eridano e il Pesce au- 
strale. Essa comprende ^a stelle nel catalogo di La Caille , la prinospale delle 
quali è di seconda gramlezza. 

FERECIDE, celebre filosofo greco, nacque terso la XLV olimpìade (circa 600 anni 
avanti Gesù Cristo) nell'ìsola di Siro, uua delle Cicladì. Dopo avere studialo 
sotto Pittaco, viaggiò neU'Egitto e nella Fenicia per maggiormente istruirsi nelle 
acienze e nella Glosofia, e al suo ritorno apri una scuola a Sarno, ove Ira gli altri 
discepoli ebbe la gloria di annoverare Pitagora. Non ci faremo qui ad esporre i 
prinoìp) iilosofìci di Ferecide, non permettendocelo la natura di questo Diziona- 
rio, solo diremo che insegnava la imraortalilù dell' anima. Figli fu il primo ad 
osservare le fasi della luna, e si provò a determinare la grandezza del sole. Si 
vedeva aurora ai tempi di Diogene Laetio, nell'itola di Siro, lo alrnmento di coi 
ai valeva Ferecide per fare le sue osservazioni astronomiche; e ai congettura che 
fosse uno gnomone. Veilasi su questo proposito Bailljr, UistMre de V astrono- 
mie, Tom. 1 , pag. 197. Non si conosce l’epoca precisa della sua morte, ma si 
sa che mori in eU avanzatissima. 

PERGOLA. (Niccola), professore di matematiche trascendenti nell’ universitii di 
Napoli e membro della li. Accademia di scienze e Irltere della alessa citili, nac- 
que nell’ Ottobre e mori il ai Giugno 1824. Xermiuali appena i suoi stndj 
letterari, giovane Pergola sì applicò alle matematiche ; ma il metodo difettoso 
col quale allora veniva tale scienza insegnata gli fece fare pochi progressi, ed ei 
sì diede più parlieolarmeote alla filosofìa e alla giurisprudenza. Ma non erano 
queste le discipline cui lo chiamava l' indole del suo ingegno. Provveduto appena 
delle più scarse nozioni di geometria e dì algebra , volle da sò solo inoltrarsi nel. 
l'arduo cammino delle scienze esatte, e la costanza che mise nella sua impresa 
fu coronata dei più felici successi; imperocché, superati tutti gli ostacoli che gli 
si paravano davanti, giunse a leggere e comprendere gli scritti più diflicili di 
Newton, di Eulero e dei Bernoulli; e il governo reale cunoaclute le sue estese 
’e profonde cognizioni lo seelse ad insegnare matematiche nel Liceo di S. Sal- 
vadore. 

Ecco la lista dei principali scrini da lui pubblicati: I Solutiones nooerum <juo- 
rumdam probiematum geometrieorum , 1779; II Risolutione di alcuni dif- 
JteUi problemi ottici, 1780; III Fera misura delle volte a spira, 1783; IV Me- 
todo per Ja soluaione de' difficili problemi di sito , 1 788 ; V Seaioni coniche , 
1791 ; VI Preieaioni ai principj matematici della filosofia naturale di New- 
ton, 1792-9$, a voi; VII L' arte euristica, 1811; Vili Opuscoli matematici; 
IX Trattato di geometria sublime ; X Trattato analitico dei luoghi geometrici ; 
XI Parecchie dissertazioni importantissime inserite nel Tomo 1 degli Atti della 
H. Società Borbonica di Napoli, sui contstli, sulle sezioni angolari, sul proble- 
ma inverso delle forte centrali , sulla teoria dei luoghi geometrici, sn varie cur- 
ve, ec. Lasciò inoltre varie opere manoscritle. Ira le quali sono da notarsi un 
Trattato di calcolo diffierenaiale e integrale, un Corso di Ottica, va' Intro- 
duaioae all' analisi degl' infiniti , e aicuni Principi di astronomia. Chi poi 
desiderasse nozioni pib compiute su questo dotto e sulle sue opere potrà ricorrere 
al Tom. Ili della Biografia degl' illustri Italiani pubblicata da De-Tipaldo, non 
meno che alle fonti che ivi si trovano indicate. ' 
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FERGUSON (Giacobbb), algebrista olandese, autore dì un’opera intitolata: Lahy- 
rinthus Algebrae , Aja , 1667, in>4, io olandese, nella quale tratta diffusamente 
della preparazione e della risoluzione delle equazioni. Una parte di tale opera 
tratta altresì delia natura, della scomposizione , e della somma dei numeri figu> 
rati : in occasione di essi risolse molli problemi difficili , proposti agli analisti da 
un certo Tjado Focken. 

FERGUSON (Giacomo), meccanìco>astronomo, nacque nel 1710 in un TÌllsggio della 
contea di Bamff, in Scozia. Figlio di poveri genitori e dotalo dalla natura del piis 
ardente desiderio d* istruirsi , ebbe a lottare come il Tartaglia contro tutte le 
difficoltà che gli opponevano le triste sue circostanze. Fu obbligato a mettersi 
al servìzio di un fìtta)aolo , che lo destinò a guardare le pecore. Tale sua situa- 
zione lo portò naturalmente alla contemplazione del cielo; il corso degli astri 
colpì i suoi sguardi, Tolle conoscere le leggi colle quali si muovono, e non polen- 
do procacciarsi gli strumenti necessari a’ suoi stud) , tentò di supplirvi col suo in- 
gegno e colla sua destrezza, costruendo da per sé un globo celeste ed un orolo- 
gio di legno. Il sno padrone sorpreso <}a tale maravìgliosa disposizione gli procurò 
la conoscenza di un uomo , che gli diede le prime nozioni delie matematiche. 
D’ allora in poi il giovane Ferguson si dedicò interamente allo studio delle ma- 
tematiche sì pure che applicate. Nel *744 ® Londra, vi pubblicò tavole e 

calceli astronomici, diede pubbliche lezioni di fisica, e fu ricevuto membro della 
Società Reale col favore di non pagare nessun diritto per la sua ammissione. 
Egli tiene tra i meccanici ed astronomi inglesi un grado distìnto, e le sue opere, 
scritte in un modo chiaro, semplice e familiare, hanno avuto molta voga. Ecco la 
nota delle principali : l 'Astronomia insegnata secondo i principii di Neeston^ 
Londra, 1785, in^^, 7* ediz. ; II Dialoghi tra un giovane che esce dal collegio 
e sua sorella in età di quattordici aitm', alla quale insegna in segreto Gastro- 
nomia^ Londra, 1768, in-8, 7* ediz. Tale libro, dice la Genlis nella prefazione 
delle Veglie del Castello^ è scritto con tanta chiarezza, che un fanciullo di dieci 
anni può intenderlo perfettamente da un capo all' altro. Ili Introduzione alGelet- 
tricità^ *77®» Introdeizione alV astronomia ^ 1773; V Esercizj scelti di mec- 
canica, 1778; VI Lezioni sopra diversi soggetti di meccanica^ d"* idrostatica^ 
d* idraulica, di pneumatica e d'ottica, 1776, ìn«8, 5> edizione. L'edizione di 
Edimburgo, i8o5, a voi. in-8, con un voi. in-4 di tavole, è arricchita di aggiunto 
considerabili, di correzioni , e di notizie sullo stato attuale delle scienze e delle 
arti di David Brewster ; VII Trattato di prospettiva, Londra, 1778, in-8; Vili 
Due lettere al R. M, G. Kennedy , nelle quali si espongono i differenti errori 
che occorrono nella parte astronomica della sua Cronologia della Sacra Scrit- 
tura, Londra, 1775, in-8; IX Parecchie memorie sopra differenti soggetti, inserite 
nelle Transazioni jilosofiche. Ferguson morì il 16 Novembre 1776. 

FERMAT (Pietro), nato a Tolosa verso l'anno iSqS, fu uno dei più illustri ma- 
tematici del secolo XVII. È affatto ignoto sotto quali maestri e in quali circo- 
stanze sì sviluppasse in lui il gusto delle scienze esatte. Comunque sia , i lavori di 
Fermai hanno potentemente contribuito ai progressi straordinarj dell' algebra e 
della geometria, in un tempo in cui P illustre Cartesio operava una sì maravi- 
gliosa rivoluzione in questi rami della scienza. Fermai, che occupava una carica 
di consigliere al parlamento di Tolosa, manifestò dapprima il suo ingegno nel suo 
®®f^®ggi® coi più distinti matematici di quell'epoca, Cartesio,! due Pascal, Ro- 
berval, Torricelli, Huygens, Wallis, ed altri dotti non meno noti, come Cercavi, 
Mersenne, Digby, coi quali egualmente che coll' illustre Pascal era unito di una 
più stretta amicizia. Nei monumenti che ancora sussistono di questa estesa cor- 
rispondenza, in un piccolo numero di opuscoli pieni d' ingegno e di origioalità^ 
c nelle note delle quali ha ripieno il suo esemplare dei Diofanto di Bachet^ ha 
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egli depoliuto le nameroie looperte che al loo nome asiiearano nna gintta ce- 
lebrili. Egoalmente profondo nella geometria degli antichi e nei melodi algebrici 
dei moderni , fu veduto concepire ad no tempo con Carteaio l’ idea felice di 
dipingere col calcolo le proprietà dell' ettenaione bgorata , giungere al aublime 
concetto ebe è atato il germe del calcolo differeniiale , far naacere con Faacal il 
calcolo delle probabilità, ed Herarai nella difficili ricerche della pib aatroae 
proprietà dei nnmeri ad nna altana, ove fin qui è rimaato aolo e aeota rivale. 
Cerchiamo di dare un' idea anecinta de' anoi lavori e delle aue pib notabili in- 
venxioni. 

Fermai, che non era meno commendevole per la aua eriidiaione che pel ano 
ingegno inventore, cominciò probabilmente dall’ occoparai dell’ analiai geometrica 
degli antichi. Dietro la tracce e le nolixie laaeiate da Pappo nelle aue Colletioni 
matematiehey tentò di reatituire due delle loro più belle opere : i Luoghi piani 
di Apollonio, e i Poriimi d’ Eoelide. Eateae quindi le ricercbe di Apollonio e di 
Viète intorno ai contatti delle linee rette e dei circoli aopra un piano al caao aa- 
aai pih difficile dei piani e delle afera nello apaxio. Qneato gran problema è il 
primo che aia atato rìaointo in tale ramo importante di geometria, il quale de- 
ve a Uonge tante e al importanti acoperte ed ha in fine aomminiatralo a 
molti dei noatri dotti l’oceaaione di applicarvi con frutto i metodi e le formule 
della geometria analitica. Finalmente, mediante uno atudio profimdo dei metodi 
di Archimede, Ferroat gìnnae, un poco prima di Neil e di van Heuraet, alla 
reltificaxione eaatta di una delie parabole cubiche e di parecchie altre curve, 
problema fino allora atimato inaolubile ; ma la aua acoperta non comparve che 
nel i66o, alcuni meai dopo gli acritti dei geometri teatè nominali. Ciò non ottante 
da una delle aue lettere a Patcal ritolta che fino dal i65S egli era io poaaeaao dei 
anoi melodi e di un aitro generaliaaimo anlla mitura delle toperficie di rivo- 
loxione. 

Dopo queata aommaria indieaxione dei tuoi lavori relativi alla geometria pura, 
i quali offrono oggi poco inlereaae, dobbiamo affrettarci a rammentare che Fer- 
mat divide con Carteaio la gloria delta appticaiione dell’ algebra alla geometria 
delle curve, acoperta ammirabile che ha avolo immenai riaultati e dì cui abbia- 
mo già partalo all’ articolo CaxTxtio. La Giomttria di Carteaio, che è il primo 
monumento pubblico di tale dottrina , comparve nel 1637 , ma numerote lettere 
di Fermat a Paacal, a Roberval e a Hertenoe, aeritte nei i636, dimotirano che 
fin d’ allora era giunto agli ateaai melodi, e che anxi tette anni avanti ne aveva 
comunicato un aunto al tuo amico d’ Espagnet. Scritte tu queato argomento un 
Trattato dei luoghi piani e solidi, nel quale determinava le diverie forme del- 
l’ equazione di una aexìone conica, a tutti gli utì che potevano farai di queale 
itaove forme per la coatroxione delle equazioni tolide le più complicate. Inventò 
ingegnoae traaformaxioni per ridurre la quadratura di parecchie curve a quella 
del cìrcolo e dell' iperbole , e aeriate apecialmente una Diitertaiiont profonda 
aol grado delle curve neceaaarìe alla coatruxione di una equazione qualunque; 
ette lo conduiae ad un principia generale che non era aiifficieotemenle capretto 
nella (reonve/rta di Cartello, cioè che batta tempre che il prodotto dei gradi delle 
curve che a’ impiegano con aia minore dei grado dell’equazione. Se quindi ai 
patta alle tue ricerche di algebra pura, noteremo fra gli altri l'iogegnoao tuo me- 
todo per fare aparire dalle equazioni le qu antilà irrazionali, o come allora dice- 
vaai, le atimetrie. L’ artifizio di cui naava con molta aagacìtà non poteva tfug- 
gire ad un uomo coti profondo nell’ analisi indeterminata, quindi fu etto il tog- 
getto di un problema che Fermat propote ai geometri tuoi contemporanei, e nella 
cui toluzione prete errore lo atetto Carteaio, che credè di polerne v®“*te a capo 
mediante una icrie dì tuccetiÌTU elevazioni a potenza. 
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Ci occorre qot Ji parUre del famoao Metodo t\'\ Fermai «li cui egli non ha per 
verilà mai pubblicalo la definixione completa oc la diraostrationc generale , ma 
«lei quale ha fallo le più belle applicaxioni ai problemi dei massimi e dei mini- 
ni, alle tangenti delle ciirre algebriche e Iraiceodenti , ed ai centri di gradita 
delle conoidi. Ora lenendogli dietro in ognuna di queste appìicatiooi, ed ele?ao« 
dosi alle idee generali che dirigono il suo cammino, lo vediamo sempre comio- 
riare dallo scegliere tra le proprietà specifiche del suo soggetto la relazione di 
cui il limite dee rispondere al quesito proposto e darne la solutione , ed è so- 
prattutto nella scelta di tale relazione che consistono le diffìcollà e tutto T arti- 
fizio di sifiTatto metodo. Si trattava, per esempio, di di\tdere una linea in modo 
che il prodotto delle due parti fosse il più grande possibile, o di trovare la sul« 
tangente della parabola f Nel primo caso supponeva nella linea data due sezioni 
ditrerenli ed intìnitamenle prossime, cercava quindi il limite della relazione dei 
rettangoli resultanti da tali due setioni , cioè il punto in cui la differenza di 
qnesli due rettangoli diviene assolutamente nulla, in modo che essi possano for- 
in.ire i due membri di un'equazione: nel secondo caso supponeva due punti in- 
fioiiaroente vicini al punto di contatto, poi cercava il limile della relazione dei 
quadrali delle distanze delle loro due ordinate ail uno stesso punto dell* asse pro- 
lungalo, cioè il punto in cui tale relazione può formare un' equazione con quella 
«Ielle due ascisse corrispondenti. Formate una volta tali equazioni, sopprimeva i 
termini coiuuuì, divideva quanto poteva per la grandezza infinitamente piccola , 
« trascurava in seguito tutti i termini che rimanevano affetti da questa quantità. 
Tale era la serie costante delle operazioni che Fenoat faceva in tutte Je apjdi- 
razioni del tuo metodo, al quale sollonietleva le questioni più difficili e più 
nuove. Fu esso quindi, non ostante le molle obiezioni che gli vennero fatte, alta- 
mente applaudito da quei geometri che dai brevi cenni che Fermai ne pubblicò 
poterono comprenderne tutta l' importanza. Tra essi si notano Sluze e Hujgens, 
che* si applicarono ad esporre siffatto metodo con alcuni schiarimenti. 

Kt^roinando attentamente quanto abbiamo riferito del metodo di Fermai, non 
è difficile lo scorgervi l' idea foudatuciilale del calcolo differenziale : ma per lungo 
tempo niuno pensò a far rilevare i diritti che questo grande geometra aveva a 
tale importante scoperta: nella lunga disputa che divise rioghilterra e il con- 
tinente sul merito dì Leiboìlx e di Newton nell' invenzione del nuovo calcolo, il 
nome di Fermat non fa nemmeno pronuozialo: il giudizioso sierico delle mate- 
matiche, il dolio Blontucla , mantiene in questo proposito il più rigoroso sileo- 
lio. Genty fu il primo che in uno Krillo coronato nel dall'accademia di 

Tolosa tolse a dimostrare che n F'ermat doveva esser consideralo come il primo 
rt invetilore del metodo di assoggettare al calcolo le quantità iofinitamente piccole 
V) e di farle servire alla solutione dei quesiti. nMa come la dimenticanza assoluta 
dei suoi predecessori era stata troppo ingiusta , cosi forse la lode di Genty 
potrà sembrare troppo esagerata. Non volendoci però noi erigere in giudici in- 
torno alla parte che spetta a Fermai nella invenzione dei nuovi melodi, ci limi- 
teremo a riportare il giudizio che ne hanno dato due sommi geometri, Lagrsn- 
ge e Laplace. 11 primo, nelle sue Leuoni sul calcolo delle funùoni^ così ti 
esprime: Si può considerare Fermai come il primo inveulore de'nuovi calcoli. 

V Nel suo metodo de maximis et minimis egli eguaglia 1' espressione della 
tì quantità dì cui vuol trovare il massimo o il minimo all' espressione «Iella stessa 
n quantità nella quale I' incognita sia aumentata di una quantità iodetermiuala. 
fs Egli fa sparire in tale equazione i radicali e le frazioni se ve ne sono , e dopo 
n aver cancellali ì termini comuni nei due membri divide tulli quelli che rìman- 
* w gono per la quautità iudelerminata: «}uiadi fa tale quaulità nulla ed ottiene 
n così ud' equizioue che serve a determinare l' incognita del quesito. Ora c facile 
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r di federe a prima gìunla che la regola dedotta dal calcolo diflerentiale « . la 
n quale coniitle Dell* eguagliare a aero il differeoxiale deireipreuione che <i ? uol 
M rendere un mnssimo o un minimQ | preao facendo fariare 1* incognita di tale 
«1 eipreasione, dà lo tlesao reiullato, perchè il fondo è lo (tesso, ed i termini che 
fi si trascurano come ìnfloitarueote piccoli nel calcolo differeutiale sono quelli che 
fi si debbono sopprimere siccome nulli nel metodo di Fermai. 11 suo metodo delle 
Vi tangenti dipende dallo stesso princìpio. Nell* equatione tra I* ascissa e 1 * ordU 
yi nata> che egli chiama la proprietà specifica della curva, aumenta o diminui- 
fi Me 1* ascissa di una quanliU iudelerroioata e riguarda la nuova ordinata come 
n uppartcneole a un tempo e alla curva e alla Ungente, il che foroÌMC un* aqua- 
ri zioiie che egli tratta come quella di un caso di massimo o di minimo. Io ciò 
fi si vede parimente 1 * analogia del metodo di Ferroat con quello del calcolo dif- 
Vi fereniiale, poiché la quantità indeterminata, di cui si aumenta rascissa, cor- 
ti risponde al difiereoxiale di questa, e V aumento corrispondente dell’ ordinata 
fi corrisponde al differenziale di quest* ultima. Merita pure attenzione che nello 
fi Kritto che contiene la scoperta del calcolo dififerenziale, stampalo negli Atti 
fi di Lipsia del mese di ottobre 1684 col titolo: Nooa mtthodus prò mojcimis et 
fi minimiSy ec. Leibnitz chiama il differenziale dell* ordinata una linea che alia 
n all* accrcMÌmento arbitrario delFascissa come T ordinata alla sutUngeote, il che 
n avvicina la sua analisi a quella di Fermat. Apparisce dunque che quest* ultimo 
fi ha aperto 1* aringo con un* idea originalissima ma un poco oscura, la quale con- 
ti siste nell* introdurre nell* equazione un* indeterminata che deve esser nulla per 
fi la natura del quelito, ma che non si fa sparire che dopo aver divisa tutta 
11 r equasione per questa qoaulità medesima : siflatla idea è divenuta il germe dei 
«1 nuovi calcoli, che baono fatto fare tanti progressi alla geometria e alla mec- 
fi canica; ma si può dire che essa ha recalo altresì la sua oMurilà sui principi 
n di tali calcoli. Adesso che si ha uu* idea beo chiara di tali prìncipi , si vedo 
fi che la quantità indeterminala cui Fermat aggiungeva all* incognita 000 serviva 
11 che per formare la funzione derivata la quale deve esser nulla nel caso del mor- 
ii simo o dei minimo^ e che serve io generale per determinare la posizione della 
11 tangente nelle curve. Ma i geometri contemporanei di Fermat noo colsero Io 
fi spirito di tale nuovo genere di calcolo: essi noi riguardarono che come un arti- 
fi fitio particolare applicabile sollioto ad alcuni casi e soggetto a molte difiicoltà: 
fi laonde essa invenzione, la quale era comparsa un poco prima deila Geometria 
Vi di Cartesio, rimase sterile per circa quarant'anni. Alla fine Barroiv immaginò 
«1 di sostituire alle quantità che debbono essere supposte nulle secondo Fermat 
Vi delle quantità reali ma infinitamente piccole, e pubblicò nel 1674 il suo il/e* 
fi fodo delle tangenti y il quale in sostanza noo è che la costruzione dì quello 
Vi di Fermat per mezzo del triangolo infioilamente piccolo formalo degli accre- 
n MÌmenli dell* aMÌssa e dell* ordinata e del lato della curva riguardata come un 
Vi polìgono. Egli fece nascere in tal guisa il sistema degl* infinitamente piccoli e 
n il calcolo differenziale.» Laplace poi, nel $00 Saggio JilosoJico sul calcolo delle 
probabilitày si è espresso in un modo anco più positivo. Dopo avere esposti con 
rara precisione i punti essenziali del metodo di Fermat, dice: »Si deve dunque 
» considerare Fermat siccome il vero inventore del calcolo differenziale. Newton 
» ha poscia reso tale calcolo più analitico nel suo metodo delle flussioni , e ne ha 
» semplificalo e tratto a generalità t metodi col celebre suo teorema del binomio. Ics 
» fine, quasi nello stesso tempo, Leibnitz ha arricchito il calcolo differenziale di 
» una notazione, la quale indicando il passaggio del finito all’infioitamenle piccolo 
» unisce al vantaggio di esprimere i resultati rigorosi di tal calcolo quello di darò 
» i primi valori approssimali delle differenze e delle somme delle quantità; no- 
» tazioue che si è adattata da sé stessa al calcolo dei differenziali parziali, n Ed 
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una riproTt, per quanto a noi pare daciiira, che il metodo di Fermai e i larorl 
aucceuiri di Barron e di Willii arerano preparato e per coti dire maturato il 
roDcelto fondamentale del calcolo differenxiale , ti i il aedere come questo calcolo 
«enne poco dopo e quasi contemporaneamente inaentalo da due diversi geometri 
tu due diversi e lontani paesi. 

Abbiamo di sopra anounxiato che Fermai fece nascere insieme con Pascal il 
calcola delle probabiliU, limitato in origine alle sole questioni che possono pre- 
sentare i giuochi d’ axaardo. Quantunque non rimangano tracce dell’analisi che 
adoprò io questa teoria, se ne trovano almeno tutti i risultati nella sua corris- 
spondenxa con Pascal , il quale fu pel primo eccitalo ad occuparsi di tal genere 
di quesiti dal tuo amico, il cavaliere di Mérd, famoso giocatore di qnel tempo. 
Per dare un'idea dei problemi che essi trattarono, e per avvalorare 1’ astersione 
precedente con una autorità irrefragabile, non postiamo far meglio che usare le 
parole stesse dell’ autore della Teoria analitica delle probabilità e del Saggio fi- 
lotojico sopra lo stesso calcolo, opera in cui la sagacità delle idee va congiunta 
colla chiareixa dell* espressione. <■ Da lungo tempo si erano determinate nei giuo- 
n chi più semplici le relazioni delle torti favorevoli o contrarie ai giuocatori: 
Il le mette e le scommesse erano regolate secondo tali relazioni, ma nessuno pri- 
vi ma di Pascal e di Fermai aveva dato principi * metodi per sottoporre tale 
VI oggetto al calcolo , nè aveva risnluto problemi di siOatto genere un poco 
w complicati. A quei due grandi geometri è di mestieri riferire i primi elementi 
VI della scienza delle probabilità di cui la scoperta può estere annoverata tra le 
n oose notabili che hanno illustrato il secolo XVII, quello che di tutti i secoli 
n torna più ad onore deU’intelletto umano. Il problema principale che essi risol- 
vi vetlero, entrambi per vie differenti , consiste nel dividere equameote la mesta 
w tra due giuocatori, di cui 1’ abilità sia eguale e che conveugono di lasciare una 
n partita prima che finisca, essendo condizione supposta del giuoco ohe per gua- 
n degnare la partila conviene giungere il primo a fare un certo numero di punti. 
VI È chiaro che il reparto deve farti in proporzione delle probabilità che i giuo- 
VI catori hanno respettivamente di vincere la parlila, probabilità che dipendono 
w dal numero dei punti che loro mancano a fare. Il metodo di Pascal è assai in- 
vi gegiioso e non consìste in totlsnxa che nell’uso dell’equazione a differenze 
VI parziali relativa a tale problema , per determinare le probabililà tuccessiva- 
w mente dei giuocatori, andando dai numeri più piccoli ai seguenti. Questo me- 
li lodo è limitato al caso di due giuocatori; quello di Fermai fondalo tulle com- 
n binazioni ti estende ad un numero qualunque di giuocatori. Pascal credè dap- 
n prima che dovette estere, come il tuo, ristretto a due giuocatori, il che fece 
VI insorgere tra essi una discussione, alla fine della quale Pascal riconobbe la 
w generalità del metodo di Fermai, w 

Rimane ora a far conoscere le scoperte di Fermai nell’ analisi indeterminata 
e nella teoria dei numeri ; ma nell’ impossibililà di esprimeici eoo alcuna bre- 
vità in tale argomento, dobbiamo limitarci a ricordare le più notabili e a fare 
alcune riflesticni sulla via che ha potuto condurre questo grande analista a tali 
difficili invenzioni. Non ti può dunque che indicare di volo e quanta perfezione 
aggiungeste alla teoria più curiosa che utile dei quadrati magici,e lesue ricerche 
dei numeri che staono in una data relazione colle loro parti aliquote, e i progressi 
coDtiderabili per coi teppe avanzare l'analisi di Diofanto , della quale estese il me- 
todo delle doppie eguaglianze alle eguaglianze degli ordini superiori : fino allora 
Bacbet de Méziriac , nel tuo utile lavoro sopra Diofanto , di cui gli si deve la 
prima buona edizione, aveva solo accresciute realmente le invenzioni del geometra 
di Alessandria. Le ricerche di Fermai di maggior grido si riferiscono ai numeri 
poligoni, ai numeri primi e alle potenze. Ecco in ognuna di tali teorie i più 
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curiosi de' suoi teoremi: Si poò tempre sconporre un nomerò qualunque in 

un numero ili poligoni eguale o ioferiore t quello delle uoilà de' loro lati : così 
un Duniero qualunque é U somma di uno, due o tre numeri triangoiari ^ di 
uno, due, tre o quattro numeri quadrati ^ di uno, due, tre, quattro o cinque 
numeri pentagoni ^ e cosi successivamente; 3 .* Se si eleva alla potenza 
(essendo p no numero primo) un numero qualunque che non sia multiplo di 
il resultalo diminuito di una unità sarà divisibile per 3 .^ Se la più piccola po-i 
tenza di un numero qualunque, che diminuiU di un'unità si divide per p ^ è 
impari^ niuoa potenza di tal numero aumentala di una unità potrà dividersi 
csallarocote |>er ed il contrario avverrà se lale polenta è pari\ 4.* Ogni nu« 
mero primo che supera di un* unità un multiplo di 4 i può essere scomposto in 
due quadrati, c non può esserlo che in una sola maniera ; 5 .^ Una potenza qua- 
luoque di un numero simile, potrà esprimere l' ipotenusa di tanti triangoli reU 
languii quanti iudtcberà V esponente delta potenza, e sarà scomponibile in due qua- 
drati in tante maniere quante esprime la metà del grado della potenza aumen- 
tando tal grado di un'unità ove sia impari: principi, donde scaturisce un metodo 
generale per distinguere in quante maniere un numero qualunque, primo 000, 
è scomponibile in due quadrati; C.^ L'area di un triangolo rettangolo in nu- 
meri interi non può mai essere eguale ad un quadrato; 7.* Al di sopra del qua- 
dralo, non vi ha nessuna potenza scomponibile in due potenze dello stesso grado 
di essa; 8.^ La somma o la differenza di due quadrato-quadrati non può mai 
essere un quadrato; 9." Nella infinita serie deà numeri interi non vi è: 1.^ che un 
solo quadrato che unito a a faccia un cubo; che due ioli quadrati cbe ag- 
giunti a 4 facciano dei cubi, ec* 

Disgraziatameote , niuoa delle dimostrazioni di Fermai è a noi pervenuta, ec- 
cetto quella del G.^ dei teoremi precedenti ed s prtncipj di quella deirfi.^. Eulero 
il primo ti è occupato di rinvenire le altre e vi ha lavorato per tulio il corso 
della laboriosa tua vita: è riuscito per uu gran numero, per esempio, per la di- 
mostrazione del secondo , uno dei più utili di tale spinosa teoria. Lagrange e 
i' autore della Teoria dei numeri non ai sono meno segnalali in tale ricerca : si 
deve tra le altre ai primo di essi geometri la dimostrazione del caso dei quattro 
quadrali, nella prima e più notabile delle precitate proposizioni, e il secondo 
poi vi ha aggiunto il caso dei ire numeri triangolari; ma , né i loro sforzi, né 
quelli di Gauss, nè i successivi di Caueby hanno potuto aggiungere o altri casi 
particolari o il caso gcoerale di quella famosa proposizione. Nulladirocno i lom 
lavori uniti hanno siogolarmenle perfezionato lale ramo difficile dell'analisi, e si 
posseggono oggigiorno le dimostrazioni pressoché di tutti i teoremi di Fermai. 

Qui si presentano naturalmente due quesiti: Fermai possedeva veramente le 
dimostrazioni de' suoi teoremi? ovvero i teoremi, ai quali era giunto, erano essi 
il rcstiltalo soltanto di una dotta ed ingegnosa ioduzione f Dopo un attento esame 
dei documenti e degli scritti originali di quel tempo, sembra che il primo debba 
emr risoluto affermativamente. Fermai, che ci ha lasciato la più nobile idea del 
suo candore e del suo carattere, afferma costantemente nelle sue lettere ai più 
abili geotnelri di quel tempo, che possedeva le dimostrazioni delle sue scoperte, 
e nelle risposte di questi si scorge cbe nessuno ne dubitava; sembrano anzi per- 
suasi che per giungervi egli aveste inventato un roelotlo ad essi sconosciuto: n Vi 
n siete fabbricato, gli scriveva Frenicle, veriatissiino in tal genere di quesiti, 
n una specie particolare di analisi per frugare nei segreti più nascoiti dei iiii- 
jt meri. — Io sono persuaso, diceva Fermai a Pascal in una lettera trovala e pub- 
VI blicata da Bossut , che quando avrete conosciuto il mio nriodo di dimostrare 
w in questo genere di piopoiizioni , esso vi parrà bello e vi darà luogo a faro 
VI molle nuove scoperte. ~ Cercate altrove chi vi tenga dietro ucllc vostre ricer- 
JJU. di Mut. Voi. y. la 
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n che numertche^ rìsponde Pntcal ; ciò è mollo al di sopra delle mie fonci e io non 

91 looo capace cbe di ammirarvi, n Gli avrebbero teoulo questo linguaggio e 
dimostrata tutti questa opioiooe^ se non avessero avuto la prova che nel suo me- 
todo vi era qualche cosa di più che una semplice iiidusiooe; se di lui non aves- 
sero conosciuto delle dirooitraiioni simili a quelle due che sole sono sfuggile al- 
r ingiurie del tempo? Queste almeno esistono e provano che poteva averne delle 
altre; cd infatti i suoi scritti ci olirono aucora qualche traccia dei metodi che 
ai era formati : faceva spesso uso di quello deir esclusione , che aveva molto perfe- 
zionato; nella lettera a Pascal di sopra citala, gli dice che è giunto alla sua fa- 
mosa proposizione per mezzo del teorema 4i ^ probabilroeute non esalta tanto 
la scoperta del principio fondamentale della teoria dei uumeri figurati, scoperta 
che sembra oggi mollo ordinaria , che per la ragione che essa gli dava la chiave 
dì molle altre verità importanti. Finalmente, se un mezzo lauto incerto quanto 
quello deir induzione V avesse solo condotto a teoremi tanto numerosi e si com- 
plicati, come mai le ricerche costanti dei geometri non hanno potuto scoprirne 
la falsità? Udo solo deve eccettuarsene, che Eulero ha trovalo in fallo; ma è anco 
precisameute il solo di cui una lettera eipreis.*! dì Fermai ci fa sapere come non 
poteva trovarne la dimostazione : cosi si limila egli ad enunciarlo, pregando uno 
de' suoi amici a cercarne la prova che gli mancava, per U grand'opera di cui 
lentamente raccoglieva i materiali, ed in cui si proponeva dì riunire il fruito delle 
sue ricerche. Quest'opera non ha veduto la luce e forse non è mai esistita. 

Il Ilio di Fermai aveva preceduto quello di Cartesio; la sua corrispondenza 
cì fa conoscere che di buon' ora era egli in pouesso di una gran parte delle più 
belle proposizioni stabilite dall' illustre autore del Discorso sui Metodo nel suo 
Trattato di Geometria. Questo fatto ci conduce naturalmente a chiedere col 
dotto Lacroix , se, avuto riguardo all' epoca in cui ha vissuto Fermai ed ai nu- 
merosi progressi che a lui debbono le scienze esalle, avrebbe egli tenuto vece di 
(>artesio, nel caso in cui questi non fosse esistilo. E noi risponderemo con questo 
ilhisire geometra: n Sì, ove se ne giudichi dall' importanza dei suoi lavori e dalle 
^ dinìcoltà che ha vinte: ma è permesso di dubitare se avrebbe tanto contribuito 
n alla propagazione delta scienza, quanto lo fece il suo rivale, mercè il suo carat- 
91 tere comunicativo e la maniera semplice con cut presenta il risultalo delle sue 
11 ricerche, n Questo è un confessare che Fermai non possedeva tali preziose qua- 
lità d' un sommo ingegno, e che lungi dall' imitare Cartesio, che presentava nelle 
site opere la storia de' suoi pensieri, in modo da mettere nella buona strada quelli 
cbe volessero andar più lontano, non lasciava scorgere qual via avesse potuto con- 
durlo alle sue scoperte, c non sapeva dare ai suoi scritti quella chiarezza e quella 
semplicità (ter cui si faranno sempre distinguere quelli del gran filosofo che gli 
opponiamo. Comunque sia, la sua reputazione è oggidì bene assicurata: rivale 
felice di Cartesio, oggetto costante dell' ammirazione di Pascal, che lo chiamava 
il primo uomo dell' universo, non si vorrà dimenticare che Fermai fu il pre- 
cursore di Newton e di Leibnitz, e che lasciò nelle brìUanlt scoperte sui numeri 
di cbe occupare lungamente i suoi più abili successori. 

Pietro Fermai morì nel mese di Gennaio i6G5: lasciò reputazione di giudico 
integerrimo ed illuminalo, egualmeule che dì sommo geometra, poiché giammai 
i suoi sluilj scirutifici gli fercru diiucnlicare un momento i suoi doveri di ma- 
gistrato. Scriveva con una eleganza notabile non solamenle per un geometra ma 
anco pei letterati del suo tempo: aveva un spirito vivo e brillante, c alle sue pro- 
toude cognizioni in rnalemaliclie accoppiava quella di molte lingue antiche e mo- 
derne che parlava o scriveva con eguale facilità. L' aocaderoia di Tolosa, che com- 
prese finalroenfe la perdila che le scienze avevano falla in quest' uomo distinto 
uou meno pel suo carattere cbe pc' suoi talcuti, pro[H)Sc lungo tempo dopo b sua 
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morie per argomento di una memoria da premiarsi a concorso, T esame e la Ta< 
lulaiione degf immensi suoi lavori. La dissertazione di Genly intitolata: De 
V injluence de Fermai tur la ge‘omdirie de son tempty fa quella che riportò il 
premio dell* accademia. Ad essa adunque e alla Biograjta universale rimanderemo 
il lettore che desiderasse più minute notizie intorno a questo illustre scienziato. 

Fermai non pubblicò finché visse che alcuni scritti staccati. Dopo la sua morte, 
uno dei suoi fi^lì, Samuele Fermai, lece stampare il Diofanto di Bachet colle 
note di cui suo padre aveva arricchito i margini Hi tale libro: 1* edizione ne è 
rara e preziosa, ed ha per titolo: Diophanti Alexandrini guaestionum arithme-^ 
tiearum libri sex, ec. , graece et latine^ cum commentariis />. Bachet^ et ohser- 
vationibut P. de Fermata Tolosa, 1670, in-fol. Vi si trova premesso un piccolo 
trattato del P. de Billj, gesuita, intitolato: Doctrinae analjrtieae invenium no* 
uum^ che é una compilazione abbastanza ben fatta delle scoperte aritmetiche di 
Fermai, ma é zeppa di errori di stampa. Lo stesso Samuele Fermai raccolse i 
principali scritti di suo padre e g'i pubblicò rol seguente titolo: Faria Opera 
mathematica D, P. de Fermati senatorie tolosaniy ec., Tolosa, 16G9, in-fol. 
Questo volume, che al pari del precedente è raro e di gran prezzo pei geometri, 
contiene: I Un metodo per trovare la guadratnra d' ogni sorta di parabole \ 
11 Un metodo dei massimi e dei minimi, che serve non solo per la determina^ 
sione dei problemi piani e solidi, ma ancora per condurre le tangenti alle 
curve, e per trovare i centri di gravità dei solidi e la solutione di guesiti 
riguardanti i numeri, L questo il metodo di cui abbiamo parlato di sopra o 
che dà diritto a Fermai di euere annoverato tra i primi inveulori del calcolo 
differenziale; III Un* introduzione ai luogi geometrici piani e solidi', IV Un 
trattato sulle tangenti sj'eriehe, ove dimostra pei solidi ciò che Viète aveva 
dimostralo pei piani; V Un ristabilimento dei due libri di Apollonio sui luo- 
giti piani', VI Un metodo generale per la discussione deile linee curve, e 
finalmente nn gran numero di memorie e di lettere scieolifiche. Con tale pub- 
blicazione, Samuele Fermai ha certamente ben meritato la riconoKenza dei dotti; 
ciò non ostante è lecito credere che se non avesse lasciato passare quindici inni 
prima di pubblicare tale raccolta, molti fraroroenli, di cui la conoscenza avrebbe 
servito a far ritrovare i melodi di suo padre, avrebbero potuto esservi aggiunti 
eoo vantaggio sommo della scienza. Vi sarebbe anzi forse luogo a rimproversrlo 
di negligenza; imperocché, per esempio, é noto che Fermai , come venne a morte, 
aveva fatto depositario di tulle le sue carte il suo ìntimo amico. Carcami, che vi- 
veva a Parigi dove lo ritenevano la sua qualità di membro dell* Acrademia delle 
Scienze e la sua carica di bibliotecario del re, e nulladirocno nella prefazione 
che Samuele Fermai pose io fronte alle opere dì suo padre non fa niuna menzione 
né di Carcavì, che nou morì peraltro che nel 168^, uè di carte da esso ricevute. 
Giova intanto sperare che nella nuova edizione delle opere di Fermai, che è per 
pubblicarsi in Francia a spese della nazione sui manoscritti recentemente rin- 
venuti per cura del dotto e diligentissimo prof. Guglielmo Libri, si troveranno 
lutti i preziosi lavori e ingegnosi metodi di cui da tanti anni si deplora la per- 
dila. Esistono ancora di Fermai parecchie lettere nel tomo 111 delle Lettere di 
Cartesio, in-4 ; nel tomo 11 delle Opere di fFallis, in-foi; e nel tomo IV delle 
Opere di Pascal, iu-8. 

FEIVNEL (Giovarsi), medico e malematico, nato a Clermont nel Beauvaisis nel 
'497 « ^ ^ celebre per la prima misuro del grado del meridiano terrestre che 
sìa stata leulatAin Francia. Ha lascialo le seguenti opere di matematiche: I A/o- 
naiosphaerion, sive Astrolabii genus, generalis horarii structura et Pa- 

rigi , i5a6, ÌD-foI : tale Irallalo, che contiene soli 30 fogli, dà ì principi elemen- 
lari della sfera colla descrizìooc di un astrolabio perfezionalo. 11 De Proporlio- 
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« nibus libri duo^ Parigi* i528* in-rol.* Ji 28 fogli; III Cosmoiheória ìibros àuot 
comp!exa.t Parigi* i5a8> in-foK* di 52 fogli. In tale opera Fernet espone il me- 
todo da lui impiegato per determinare la grandezza della terra, mediaole la mi- 
sura di un grado del meridiano. Andò da Parigi ad Amiens, città situate prewo a 
jK)Co sotto lo stesso meridiano; e contando eoo esaltezza i giri della ruota della 
sua carrozza, si avanzò verso il nord finché non ebbe trovalo Paltezza del polo 
precisamente un grado maggiore di quello che era a Parigi, e così determinò la 
grandezza del grado di 66,746 tese. Si sa che Picard trovò in seguilo questo 
grado di 67,060 tese: e sebbene anco questa determinazione abbia subito successi- 
varoenle alcune correzioni, è nonostante curioso che Feroci abbia potuto giun- 
gere tanto vicino alla verità con un metodo cosà erroneo e cosi insufiìineote. At- 
tribueodo però al puro caso il resultato da lui ottenuto, gli ai deve almeno saper 
grado del suo tentativo. Feroci morì il 26 Aprile i658. 

FKRKAClNA ( Baitolomheo), nato a Sojagoa presso Bassano, nel 1692, da po- 
veri genitori, manifestò nella sua prima giovinezza un talento maraviglioso per 
la meccanica. Obbligato, per provvedere alla sua sussistenza c a quella della sua 
famiglia, a darsi alle più dure e penose occupazioni , inventò parecchie macchine 
che rendevano o più spediti o più esatti i suoi lavori, e che desiarono lo stu- 
pore di chi le osservò. La fama del suo ingegno si dilatò beo presto. Andò a 
slabìlìrsi a Padova, donde poi si trasferiva ovunque la fiducia ne' suoi talenti il 
faceva chiamare. È sua fattura i' orologio della piazza di S. Marco di Venezia. 
Diresse la volta del gran salone di Padova. Nel 1749^ costruì una macchina 
idraulica che per mezzo di molle viti di Archimede portava Tacqui a trenta- 
cinque piedi di altezza. Ma il monumento che perpetuò il nome del Ferracìna 
e che più onora il suo ingegno è il ponte di Bassano costruito aoUo U sua di- 
rezione. 

Ferracioa non si applicò roti a render ragione di quanto inventava. Si cercò 
piu volle d' ispirargli amore per lo studio delle scienze, faceudogli conoscere 
quanto egli poteva illustrare il suo secolo, se voleva coltivare il suo spirito colla 
lettura delle buone opere o mediante le conferenze con dotte persone; ma egli 
non polé mai a ciò risolversi. Mori a Solagna nel 1777* e la città di Bassano gli 
eresse un monumento, lutorno alle invenzioni di questo preclaro ingegno sono 
da consultarti : T opera di Francesco Memmo intitolata: Vita t Macchine di 
Bartolommco Ferracina^ Venezia, 176), in-4* V Elogio storico del famoso 
ingegnere Bartolommeo Ferracina ^ Venezia, 1777, in>8, Krilto da Giovati 
Batista Verci ; e la Biografia degl' illustri Italiani pubblicala a Venezia da 
Emilio de TipaMo. 

FEIUiAGUTl o FERBAGU’ ( Fbarcesco ), nato a Ferrara il a Aprile 1727, e 
morto il 23 Gennajo 1798, si applicò con successo allo studio delle scienze esat- 
te; e quantunque la sua professione di nolaro gl' impedisse di dedicarvisi inte- 
ramente come avrebbe desiderato, pure produsse alcuni scritti che non sono privi 
di merito. Olire varj trattati tuttora inediti sull' aritmetica , la gnomonica e 
T astronomia, si hanno di lui: I L' aritmetica in pratica divisa in tre libri ^ 
con un trattato del cambio^ ec., Bologna, 1769, in-8 ; 11 Istruùoni aritmeti^ 
eòe, ivi, 1766, in-8. 

FF.RRARI (Lmr.r), matematico, nato a Bologna il a Febbrajo 1622, si è reso ce- 
lebre per avere il primo trovato il meloilo per risolvere le equazioni di quarto 
grado. 1 suoi genitori, rovinati dalla guerra, non poterono fargli dare la menoma 
istruzione. In età di quattordici auni »i recò a Milaoo, donde era originaria U 
sua famigli.i, e si pose al servizio del «elcbrc Cardano, il quale scoperte le felici 
disposizioni del giovinetto lo trasse dalia sua condizione servile, si prese cura 
della sua educazione e volle egli stesso insegnarli le ma tematiche. Tanti benefiri 
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non furono speli inntilmente: il gioTÌne Ferriri fece il ripidi progreiti, che in 
elk di diciiuelte inni fu in grado di professare le matemaliche e di sostenere pa- 
recchie lesi con grandissioio onore. Da quell' epoca la sua fortuna fu pih bril- 
lante di quella dello stesso suo maestro. Versatissimo neirarchiletlura, nella geogra- 
fia , e nelle lingue greca e latina, parecchi principi d’ Italia si disputarono il van- 
taggio di arerlo alla loro corte. Preferì quella del cardinale di Mantova, Ercole 
Gooiaga, e del principe don Ferrante, tuo fratello, goveriialnre di Milano, che 
gli diede l' incarico di formare la carta di quello stato. Vi lavorò otto anni, in 
capo ai quali una indisposìaione aggravata dall' abuso dei piaceri lo costrinse ad 
abbandonare repentinamente il servigio dei Gonuga; ciò accadeva nel i56t. Tor- 
nò a Bologna, ove gli fu conferita una cattedra di matematiche , che occupò bre- 
vissimo tempo, poiché mori nell' anno susseguente in età in 4^ anni, avvelenalo, 
per quanto si sospettò, da una tua sorella, cui la speranza di coniegnire la tua 
ricca eredilé aveva spinta a commettere questo delitto. Cardano, facendo l'elogio 
del talento di Ferrari, dipinge le sue qualità morali in un modo assai sfavore- 
vole: lo rappresenta come no dissoluto, un empio, e di un carattere si collerico 
e violento, che egli tletto osava appena avvicinarglisi. 

F'errari fece la scoperta che ha consacralo il suo nome negli annali della scienza 
nell'occasione di un problema proposto da Giovanni Colla, che si piaceva di im- 
barazzare i dotti con questioni intrigatissime. Trallarasi di trovare tre numeri 
continuamente proporzionali, la coi somma foste 10, e il prodotto del secondo 
pel primo fosse 6. Tale problema tradotto in analisi conduceva ad una equa- 
zione del quarto grado. Niun metodo avevati ancora per risolvere queste equa- 
zioni: si teneva anzi la cosa per impouibile. Cardano solo sembrava sperare che 
se ne verrebbe a capo: comunicò il problema al tuo allievo, stimolandolo viva- 
mente a volertene occupare. Ferrari, pieno di ardore e di emulazione, giustificò 
di fatto la speranza del suo maestro, recandogli presto,un metodo ingegnoso per 
risolvere le equazioni del quarto grado: esso consiste nell’ aggiungere 1^ giascoa 
membro dell' equazione, ordinata in uua certa maniera, delle quantità quadratiche 
e semplici che siano tali da render possibile 1' estrazione della radice quadrala di 
ciascun membro ( T‘'edi BiqOADaATico. ). Montucla, che ha riportato tale metodo 
nella sua Storia delle Matematiche , difende Ferrari contro gl' ingiusti rimpro- 
veri di Wallis, che nel suo Trattato di Algebra storico e pratico l'accusa di 
non aver fatto niuna scoperta in matematica. Se Wallis aveste consultate le opere 
di Cardano e di Borobelli, non avrebbe aggiunto questo errore ai tanti che for- 
micolano nel suo libro. 

FERRARI ( Baitolomuzo), abile matematico italiano, nato a Bologna nel secolo 
XVIII, fece i tuoi studi in quella università, ove si dottorò in filosofia e in me- 
dicioa. Chiamato dal proprio genio allo studio delle scienze , si applicò special- 
mente e con successo alla meccanica. Costrutte pel Gonzaga , duca di Sabiooela, 
un orologio, di cui pubblicò una descrizione intitolata: Dello SJerologio e sue 
operazioni, Bologna, i683, iii-8, e cbe indicava non solo le ore, ma eziandio i 
movimenti della luna, dei pianeti, e di tutte le stelle che ti vedevano incise so- 
pra un globo sosleouto da un Atlante in bronzo di un piede d'altezza. 

FERRARI ( LuiGi-MAZiA-BAaToLouuBO ) , barnabita, nato a Milano il 5 Giugno 
• 747t studiò con tal successo sotto i celebri fisici e matematici Regia ellacagni, 
cbe appena terminati i suoi studj fu nominato professore di nialeraalica e di fisica, 
ufficio cbe con distinzione esercitò pel corso di treni' anni fino al 1810, epoca 
in cui furoii soppressi in Lombardia i baroabili e tutte le altre corporazioni de- 
dite all' integoamenlo , che Giuseppe II aveva lasciat'o sussistere io Lombardia. 
Nei 1816 però gli venne conferita una cattedra di teologia, alla quale attendeva 
ancora quando fu colto dalla morte a Milano il 19 Maggio i8ao. Ferrari erasi 
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(iato tpeeialroenle allo aluiiio deU' idraalica, e nogU anni 1797 e 1811 pob- 

blioò tre colami nei quali tratta dell' urto dei fluidi, del declirio dei flumi, della 
eoatraxione della vena fluida, della diitribuzione delle acque, della velociU del- 
l’acqua nei tubi e di altri difficiliuimi argomenti. 

FERREO o DAL FERRO (SciPioaa) di Bologna, ore insegnara le matematiche 
negli anni dal i 4 o 8 al i 5 a 6 , è noto nella ttoria della acieoia per avere il pri- 
mo riaolulo le equazioni del terzo grado. Avendo comunicato la tua scoperta al 
suo discepolo Antonio Del Fiore, questi, in una di quelle disiide che comuni 
erano tra i matematici di quel tempo, propose a Niccolò Tartaglia alcuni proble- 
mi la cui soluzione dipendeva da equazioni cubiche : tale fu l'occasione nella 
quale quest' ultimo rivolse la sua attenzione su questo argomento; e il suo studio 
fu coronato da pieno successo, poiché trovò in breve un metodo più generale di 
quello del suo competitore, il quale fu vinto nella disfida, avendogli il Tartaglia 
proposto alla sua volta dei problemi pei quali il di lui metodo non era sufficiente. 
Fedi ALGsaaa e CaBDSNo. 

FERRONI (PiETBo), nato a Firenze il za Febbraio 1744, studiò nel Collegio 
Nazzareno di Roma, ove apprese i primi elementi delle matemalicbe. Tornalo 
in Toscana, andò a perfezionarsi in tali scienze alla oniversitk di Pisa , e vi fece 
in breve tali progressi , che in eth appena di venti anui venne dal granduca 
Pietro Leopoldo nominato a professarle in quella medesima nniversitli. Egualmente 
profondo nelle astratte teorìe e nelle pratiche applicazioni, l'estese sue cognizioni 
in idraulica, in meccanica e io architettura gli meritarono che affidati gli fossero 
non pochi onorevoli incarichi tanto sotto il governo dei granduchi quanto sotto 
il regime francese. Cosi, per ta<%re di molle altre incombenze di minor conto, il 
granduca Pietro Leopoldo lo nominò alla soprintendenza dei fiumi e confini to- 
scani; sotto la dominazione francete fece parte della commistione per lo stabili- 
mento dei nuovo sistema di pesi e misure; e il granduca Ferdinando lo elesse 
ODO dei deputati per la formazione del nuovo catasto della Toscana. Conoscendo 
a fondo la storia della scienza, cercò sempre nei tuoi scritti di risalire alla prima 
origine di ciascuna scoperta , e per accordarne spesse fiale l’ onore al vero in- 
ventore dovette ferire l’amor proprio di molti , il che gli attirò alcune crilirhe. 
Slorl a Firenzé nei primi del mese di Novembre iSaS. Era ascritto a parecchie 
accademie scientifiche, e in particolare alla Socìeiii Italiana dei quaranta, negli 
Atti della quale, al Tom. XXll, ti legge il tuo Elogio scrìtto dal segretario Antonio 
Lombardi, 

Ecco l'elenco de' principali tuoi scritti; I In Eratosl/ienit Cy fonaci geome- 
tricum epigramma voHvum excurtio critica, Livorno, 1810, ìn- 4 ; li Theo- 
ria exponenfialium , logaritlimorum et Irigoaomelriae sué/imis, Firenze, 1788- 
93, 3 voi. ìn- 4 ; III Della vera curva degli archi del ponte a Santa Trinità 
di Eirente, Verona, 1808, in *4 ; IV Prodromo di otservntioni sopra il trat- 
talo di calcolo integrale pubilicalo da Condorcet nel 1765 , memoria inserita 
nel Tom. V delle Memorie della Società Italiana; V Lettera al cav. Lorgna 
sopra diversi aneddoti matematici , Tom. VII delle Mem. cil.; VI Paralelli e 
principio unico e semplice delle due trigonometrie , Tom. XII delle Mem. cit. 
VII Supplemento alla teoria Torricelliana sopra le Coclee , Tom. XV delle Mem. 
cit.; Vili Dimostraùoae facile e naturale di alcuni teoremi geometrici ed 
analitici, Tom. XVI delle Mem. cit.; IX Giunta a compimento della teorica 
del nuovo metodo di Badan per la risoluzione delle equazioni numeriche, 
Tom. XX delle Mem. cit. X Principi della meccanica richiamati alla mas- 
sima semplicità ed evidenza, Tom. X delle cit. Mem. XI Sull' uso della lo- 
gistica nella costruzione degli organi , Tom. XI delle Mem. cil.; XII L'equi- 
librio dei cieli conformati a mezza botte, Tom. XVIII delle Mem. cit. In que- 
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it' ultima memoria, il Ferroni riJusse la cottmtione delle volle ad un Caao unico, 
aemplicc e chiaro, pienamente conforme al principio della catenaria , apoglió la 
teorica delle leggi dell’ equilibrio di tutto quell’ apparecchio geometrico ed ana- 
litico che non essendo rigorosamente necessario ne rende difficile I’ intelligenia , 
e cercò di ristringere ad una sola regola classica la costruiione pratica di qualun- 
que arco, e di ammaestrare gli arcbitetli con acconci melodi grafici approssima- 
tivi a tracciar le curve delle volte di qualunque ampiexza, sema aver d’uopo 
delle formule analitiche, le quali bene spesso riescono di difficile maneggio per 
chi non fu istituito nei più sublimi arcani della scienza delle quantitii. 

FFRRY (Aanaas), minimo, geometra e matematico, dell’Accademia dì Amiens 
e di alcune altre dotte società, nacque a Reims nel 1714 e mori il 5 Settembre 
1773. Sì dedicò particolarmente allo studio dell' idraulica , ed è a lui dovuto il 
progetto e la coslruzioue della macchina per le fontane della città di Reinss, 
macchina che è di una sorprendente semplicità e che forma l’ ammirazione di 
tulli gli stranieri. Le città di Amiens e di Dole vanno pure a lui debitrici delle 
acque di che godono. I suoi grandi talenti gli fruttarono il grado di primo profet- 
aore delle scuole di matematiche e di disegno che dietro il suo progetto furono 
nel 1749 istituite a Reims. Per più ampie particolarità si consulti la Biogrufia 
Universa/e. 

FIBUNACCI (Liorsbbo), matematico della città di Pisa, viveva verso il principio 
del XIU secolo. Fu condotto, ancora fanciullo, io Barberia da suo padre: vi 
studiò quanto colà si sapeva io fatto di scienze, ritornò in patria e il primo fu 
ad introdurre in Italia I’ uso delle cifre, che da noi si chiamano arate, e che egli 
dice indiane. Ha composto un Trottato di Aritmetica, che si conserva manpscrìllo 
nella Biblioteca Magibbecbìana di Firenze, e di cui l’abate Zaccaria ne’ suoi 
Excursus literarii e il dotto Targioni-Tozzetli nella sua Relasiena di alcuni 
f'^iaggi hanno dato dei sunti. Tale trattato è intitolato: Incipit liber abaci com- 
positus a Leonardo Jitio Bonacci, pisano, in anno laoa. Targìoni nel suo ri- 
stretto ha fatto conoscere molte proposizioni relative alle monete e alle misure 
usate in Italia nei secoli XII e XIII. Riporla pure una dissertazione sull’ origiue 
della nostra aritmetica, nella quale si vede che Fibonacci, quantunque ammetta 
che gli Arabi togliessero dagl’indiani i loro caratteri aritmetici ed il lor» si- 
stema di numerazione, cita però molte opere Ialine dell’ XI secolo, nelle quali 
si trovano cifre arabe, le quali, avvicinandosi per la loro forma a quelle di cui 
noi facciamo nio, somigliano altresì a lettere greche majuscole che state siano un 
poco alterate. Fibonacci inferisce da ciò che i caratteri statici trasmessi dagli Arabi 
potrebbero derivarci da’Greci piuttosto che dagl’indiani. Si conserva ancora nella 
Biblioteca Maglìabechiana un’ altra opera manoscritta di Fibonacci intitolata: 
Practica Geographiae , che d stata composta nel laao, edicui Targioni ha pare 
fatto un transunto. 

FIGUEIREDO ( Earsiroeii db), matematico portoghese, nato a Torrei-Novas nella 
diocesi di Lisbona verso Fauno i 568 , dove con molta reputazione insegnò le 
matematiche, la cosmografia, l’astronomia e l’arte nautica. Delle molle opere da 
lui lasciate non citeremo che le seguenti: I Cronografia, Lisbona, i 6 o 3 , isi-q ; 
che contiene dei trattati sulla sfera, sulla cosmografia , sulla navigazione, tuli’ aslro- 
noroia, re. II Pronostico della cometa che comparve il |5 Settembre i 6 u 4 , 
ivi, i 6 o 5 , in -4 ; III Trattato pratico di aritmetica composto da Nicalas, cor- 
retto e aumentato da Figueiredo, ivi, •(>79, 171C, in-8; IV Idrografia, ivi, 
zGoS, 1614, zGaS, in-4: ira le altre cose, l’autore esaruiua io questo trattato 
F altezza della stella polare ed i cammini da tenere per andare dal Portogallo al 
Brasile, a Rio de la Piata, alla Guinea, ec. : V Strada e navigatone alle In- 
die occidentali e alle Antille, ivi, i 6 o 3 , iii- 4 . Le opere dì Figueiredo godettero 
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«li molla voga anco lunga peata dopo la sua morte, che ti crede avvenuta vena 
r anno i63o. 

t'IGURA. Nome che alcune volte vien dato in aritmetica, alte cifre tempUci 
o, I, 3, 3, /j, 5, 6, 7, 8, 9 della icala numerica. 

Figura in geometria, indica geoeralmeote la forma di una parte dell' eiten* 
aionc, limitala da linee rette o curte, le la 6gura è una superficie', e da lu- 
perRcie piane o curae ae casa è un aolido. 

FIGURA DELLA TERRA (Geod.). Da Newton in poi tanto i geometri quanto gli 
aatronomi hanno preao per guida non meno reaperienia che la teoria nella difficile 
ricerca della vera figura del globo che noi abitiamo. La aioria dei loro lavori in 
questo proposito dovendo formar l'oggetto di un articolo aufficienlemenle cateto di 
questo Ditionario (f‘'edi Terra), ci basterà di esporre adesso i principali risul- 
tali delle ultime nperaiioni geodetiche che sono state eseguite specialmente in 
Francia, perché non lasciano dubbio alcuno sulle irregolarità della terra, quan- 
tunque la sua superficie, considerata nel suo insieme, preseuti presso a poco la 
- forma d' un’ ellissoide di rivoluzione. 

r. Una lunga catena di triangoli, che partendo da Greenwich si dirige nel 
tento medesimo della meridiana di Dunàerque e termina all'isola di Formentera, 
abbraccia un arco di più di la gradi, la cui lunghezza, dopo tutte le correzioni 
neceanrie, é stata recentemente trovata di tese 73o53a,4. Dividendo quest'arco in 
quattro parli, i coi punti di divisione siano Dunkerque, Panthéon e Moutjouy, 
sì ha il seguente prospetto : 


Stazioui 

Latitddiiii osservati 

AlCai MISURATI 
Uf TESI 

Greenwich 

Dunkerque 

Panthéon 

Monijouy 

Formentera 

5i® a8' ^o",oo 
5i 3 8 ,5o 

48 So. 49 > *7 

4i 31 46 ,58 

38 39 56 , 1 1 

a5a4i',9 

•24914 >8 

436673 
153673 ,6 


Arco totale 

73o53a ,4 


Secondo Delambre, qoetl'arco totale sarebbe soltanto di 73o43i',3; ma questo 
relebrn astronomo ignorava, secondo Puissant, che fosse stalo commesso uno sba- 
glio di 68 tese in meno nel calcolo dell’ arco compreso tra i paralleli dilMonl- 
jouy e di Fermenterà (Nouvelle description géome’trique de la France, Tom. II 
pag. 3S ). Credè d' altronde che le basi di Melun e di Perpignano , ognuna di 
circa 12000 metri, non differissero tra loro che di circa un terzo di metro, men- 
tre è ora dimoslrato dalla triangolazione generale della Francia che queste due 
basi presentano una discordanza di i”*,8, quando ai triangoli della meridiana di 
Dunkerque, che sono di una forma alquanto iusolila, si sostituiscono altri trian- 
goli più proporzionati. Puissant, avendo avuto riguardo a queste due circoslaozc, 
ha formulo il quadro seguente: 
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Stiziom 

La-wtodim 

OSSERVATE 

^LrROnEiZE 

Secondo 

DeLAaiRBB 

nei GRADI 
CoB BETTB 

0 

2 « 
e a* 

a? 

< 

U 

Latitcdiri 

UEDIB 

Grcenwich 

5i® 2V 4 ^^®o 







I 11384’" ,5 

-1 na84'”,5 


5i“ i5' 34" 

Duokerque 

5i a H ,5o 



— «4.0 




1113GG ,0 

1 1 1 2G6 ,0 


49 56 ig 

PaothéuD 

48 5o 4 *^ '^7 



— 1',' 




iii 33 o ,3 

ina38 ,8 


47 3o 4^ 

Eraux 

4G 10 4^ 1^4 



— 63, a 




itio5i ,8 

iiioGo ,5 


44 41 48 

CarcRSsona 

43 la 54 ,3o 



— i 3,9 




1 r 1 0 1 8 ,0 

1 1 1 03G ,7 


43 17 31 

Mod Ijouy 

4i 31 4^ ,58 



+ 5,1 




110991 ,G 

Il 1040 ,G 


40 0 5a 

Forroentera 

38 39 5G ,11 


-• . ■ 




Si scorge du questo quadro che T accorciamento dei gradi, andando dal nord al 
sud , è ben lungi dalT e&ser regolare, e che ami si manifesta un leggero aumento 
da Monljouy a t'ormei\lerii, ove Delarubre ha notalo un'anomalìa di circa 4 ^' nella 
Idtitiidinc {Base tlu sjrstème m^iri^ue). Ciò non ostante, Tarco intero di sopra in* 
dicalo, combinalo cun quello deirequatoce misurato nel 174^ daBouguer e La Conda-> 


mine, dà odo schiacciamento di • _ - - 

’ 3o4 


(Vedi Rettificaziorb), che maravigUota* 


mente si accorda con quello che si rileva da una ineguaglianza lunare in latitu- 
dine e in longitudine, dipendente dalla intera figura della terra, e scoperta dal- 
r illustre autore della Òleccanica celeste. 

Se adesso si prende la meridiana di Bajeux, situata alP occidente di quella 
di Dunherque, essa ci offre i seguenti risultati, estratti egualmente dalla iVou- 
i/eiU description géoindtri<jue da la Fraace^ tom. 11 : 


SrAzioRi 

Latitodiri 

LuNCtOEZZA 

Cargiambnto 

Latitddiiii 

OSSBRVRTS 

DEI CBADI 

PER 

MEDIE 

Saint-Martin di 





Ctiaulieu 

■ 18 “ 4 't' o''.8; 

iiii 53”',4 


48 ” G' 8" 

Angert 

47 38 G ,79 

- 3,0 

111148 ,9 

46 36 a4 

La Fcrlaoderie 

45 44 41 ,04 

-I- 18,1 


1H183 ,7 


44 43 43 

forre di Borda 

43 43 43 ,og 




Arco totale . . . 

55853 g"‘,a 




Diz, di Mat. Voi. V. i 3 
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Longo qnetU linea, i primi dne gradi sono aeniibilmenle eguali; cosi, in que- 
sta perle, lo schiacciamento è presso a poco nullo; ma in seguilo , passando al 
terxo grado, si presenta un cangiamento talmente strano , che la terra sembra essere 
allungata. 

Vediamo finalmente la meridiana di Sedan, misurata parimente dagringegneri 
geografi. Si hanno questi risultati: 


Staziohi 

Latitodiri 

osseavATs 

Luivghizzi 

DSI GEADI 

CAaauwaBTo 

PE» I» 

LlTlTUDini 

MBOtB 

Longeville 

Bréri 

Mouterau 

HAriiglia 

48» 44' 6",9z 
46 47 35 ,94 
45 35 33 ,00 
43 17 48 ,5a 

iiia33'”,o 
1 1 ■ 1 1 5 ,3 
molo ,8 

— 75,0 
- 60,4 

47 “ 45 ' 5i" 
46 II 34 
44 afi 41 


Arco totale .... 

604389’", 7 




Sebbene le longhexze dei gradi decrescano dal nord al sud ed annunzino nn 
grande schiacciamento , ciò non ostante non stanno ponto in armonia coll' ipo- 
tesi di un'ellissoide di rivoluzione, poiché il decremento, che dorrebbe esser presso 
a poco di i8 metri per grado alla nostra latitudine, è invece prima di ^5 metri 
e poi di Co. 

a. Quando si confrontano le latitudini osservate in diflerenti luoghi della Fran- 
cia con quelle degli stessi luoghi calcolate nell’ ipotesi di uno schiacciamento 

di — , come è indicato all’articolo TaiooaoazTUA Srazoinica , si osservano 

3**9 V 

delle differenze che non pof«ono derirare interaroenle nè dall* ipotesi dello tchiao-’ 
riaroento nè dagli errori delle osserTazioni. Per esempio, a Puits^Berteau, vicino 
a Rourges, la latitudine astronomica di quel punto e la sua latitudine geode* 
fica sono identiche: ma al segnale di La Ferlanderie, in vicinanza di Saiotea » 
la latitudine geodetica supera di 3^', 8 la latitudine astronomica. A ÉvaaXqla dif* 
l'erenza di queste due latitudini è di e in senio contrario. Alla Torre di 

Borda, vicino a Dax , le dae deteriniaazioni astronomica e geodetica si accordano 
nuovamente tra loro. Finalmente, nella maggior parte dei luoghi ove si è osser* 
vaia e determinata Talteiza del polo, esistono delle anomalie che non saprebbero 
attribuirsi che alla deviazione del filo a piombo prodotta o dairattraiione di qual* 
che montagna, o dall'essere la densità del terreno in vicinanza della stazione 
maggiore o minore della densità generale della crosta terrestre. Cosi è incontra* 
stabile « he la figura della terra, in tutta la parte del territorio francese , espio* 
rata gfo«leticaiucnte, c irregolare; fatto che deve meritare tutta P attenzione dei 
geologi. 

Altri esempi anco più notabili dell* effetto delle attrazioni locali si (ursentano 
in altre contrade «lelT Europa. Infalli, in Inghilterra, il capitano Mudge trovò 
u Ciifton che la deviazione era di io'', in Italia , Plana scoperse, alcuni anni sodo, 
uu'anomalia di nella picpola atupliludinc celeste di i** y 2 y'* che sepam 

Audrale da Munluvl. 
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3 . Le misure degli archi di meridiano non sono le sole alle alla deternioa- 
aione della figura della terra ; esse si combinano Taoiaggiosamente colle misure de- 
gli archi di paralleli, quando queste sono accompagnale da buone osservazioni di 
longiludini (F'edi RarriFicazioHa). 11 metodo che io questo caso si adotta preferi- 
bilmente ai fenomeni degli ecclissi dei satelliti di Giove, delle occultazioni delle 
stelle prodotte dalla luna, ec. , è quello dei segnali di notte fatti per mezzo del- 
V infiammazione della polvere da cannone; perchè la loro apparizione subita e 
istantanea nelle stazioni di cui vuol conoscersi la differenza della longitudine, 
avendo luogo in un medesimo istante fisico, a motivo della prodigiosa velocità 
colla quale sì propaga la luce, ne risulta che se è perfetlameote nolo il tempo 
assoluto iu ognuna di tali stazioni, la differenza delle ore delle osservazioni sarà 
quella dei meridiani. Ma disgraziatamente un errore di un mezzo secondo di 
tempo nel resultalo ne produce uno di j secondi e mezzo di grado nelP ampli- 
tudine misurata, il che rende la misura delle longiludini per piccole distanze 
nn'operazione estremamente delicata, e molto meno suscettibile di precisione della 
determinazione delle latitudini, che può esser resa quasi indipendente dal tempo. 
Ciò non ostante, questo metodo dei fuochi, provato fino dal da Cassini di 
Tfaury e da La Calile, ha avuto, pochi anni sono, un pieno successo in Francia e 

10 Italia pel concorso simultaneo d' ingegneri geografi francesi e di dotti italiani. 
Eccone i risultali secondo Puissaiit. 

L'arco di parallelo, alla latitudine di 4 ^* 4 ^ compreso tra T Oceano e 

11 mare Adriatico, è di iaio673'",9; la sua amplitudine astronomica è di i*' a' 

Quest' arco si compone di sette parti che, sottoposte alla regola dei minimi 
quadrati , danno pel grado medio 77697"*^. Quello del meridiano , dedotto dalla di- 
stanza di sopra indicata da Greenwich a Formentera, è di iiii 3 i'",a 3 , alla lati- 
tudine media di 4^* V < 1 * combinazione di questi due gradi, falla per 

mezzo di un calcolo noto, dà uno scbiacciameuto di — — , cioè quello deire//iX- 

a 4 ; 

soide osculatrice in Francia. 

4. Le lunghezze del pendolo a secondi, sebbene meno influenzate di quelle 
dei gradi del meridiano dalle cause perturbatrici della regolarità della terra , sono 
non ostante soggette ad anomalie che svelano queste cause quando agiscono 
con una certa energia. Questa verità emerge dal confronto delle osservazioni fatte 

10 diversi luoghi; e, per citare un fatto in appoggio, diremo, dietro il capi- 

tano Sabine, che l'accelerazione del pendolo si manifesta generalmente sui ter- 
reni vulcanici, e il ritardo sui terreni sabbiosi e argillosi ( Bulletin de la 
Société de Géographie ^ 5 o, pag. a 47 )‘ Nulladiroeiio , facendo una scelta delle 

migliori osservazioni raccolte fino al presente, e trattando le lunghezze del pen- 
dolo che se ne ottengono col metodo dei minimi quadrati, onde attenuare per 
quanto è possibile gli errori di osservazione, Mathieii trovò che prendendo per 
unità la lunghezza del pendolo all' equatore , valutata secondo luì a o'", 99 102557, 

11 suo aumento, da questo cìrcolo fino al polo, è egnale al prodotto di 54 dieci- 
millesimi pel quadrato del seno della latitudine , vale a dire che in generale si ha 


f=3 i-H>,oo54sen^à, ^ 

valore corrispondente ad uno schiacciamento di Pesdolo Composto. 

Altri dotti , che dal canto loro hanno discusso un maggior numero di nuove 
osservazioni, hanno trovalo uno schiacciamento di — . Su questo argomento si 
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pu^ coDSuIlare un arlicolo iulcrcAsaniissinio del Bulleitino Scientifico di Fcru»* 
sac , tom. VII, pag. 3a, e uu' eccellente memorìj di Baily inseriU nelle Tran- 
sationi ftìosojìche del i83a. 

L* aumento delle luogheizc del pendolo dall' equatore al polo é sensibile anco 
nei diversi punti della meridiana di Francia, dietro le numerose osservazioni fatte 
con un apparecchio di Borda da Arago, Biot e Mathieu, e di cui ecco i risoluti 
dedotti mediante il calcolo pili rigoroso: 


Staziosi 

LaTiTumni 

Al.TETtE 

ASSOLUTE 

Lukghezzb 

OBL PENDOLO A SECOVDI 
DI TfiUPO MEDIO 

Formeulera 


196"* 

o" ,99 *976 

Bordeaur 


0 

0 ,993453 

Parigi 


G5 

» ,993849 

Duakerque 


HI 

0 , 994 ° 8 o 


Queste lunghezze sono ridotte al tuoIo e al livello del mare. Sarebbe facile 
il concluderne, |>er mezzo dell' interpolazione, la lunghezza del pendolo a secondi 
sulle coste di Francia a gradi di latitudine. Questa e 1' arco del grado del 
meridiano, il cui mezzo corrisponda alla stessa latitudine, serviranno, dice La- 
place, a ritrovare le nostre misure, se coll' andare del tempo venissero esse ad 
alterarsi {Exposition du Sjrstème du Monde). 

FIGURATI (Scienza dei numeri). Si chiamano numeri figurati^ delle serie di 
di numeri che formano delle progressioni aritmetiche di diversi ordini, derivate 
le une dall' altre per mezzo di una legge costante. 

Sia: 1, 3, 3, 4^ 8, ec., la serie dei numeri naturali. Se si aggiungono 

insieme i termini di questa serie dal primo fino ad un terruiue qualunque, ne ri- 
sulteranno i numeri i, 3, G, io, i5, ai, er. , che sono i numeri figurati del 
second' ordine^ che si chiamano ancora numeri triangotari. 

Aggiungendo egualmente i termini di quest' ultima serie, uc resulterà la se- 
rie I, 4« sono i numeri figurati delV terz' ordine \ que- 

sti si chiamano ancora numeri piramidali. 

Delle nuove addizioni dei termini di quest' ultima serie daranno i numeri, 
1, 5, i5, 35, ^o, 126, ec. die sono i numeri figurati del (juart^ ordine. 

Continuando nella medesima iiiaiiìcra per gli ordini superiori c disponendo 
queste serie per coiomie verticali, formeremo il seguente quadro. 
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IO 

i5 
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45 

4 

IO 

30 

35 

56 

84 

120 

i65 

5 

iS 

35 

70 

ia6 

210 

33o 

495 

6 

ai * 

56 

126 

252 

4G2 

79» 

1287 

7 

28 

84 

aio 

46a 

9^4 

1716 

3oo3 

8 

36 

zao 

33o 

792 

1716 

3432 

G435 

9 

45 

iG5 

495 

1287 

3oo3 

G435 

12870 

zo 

55 

aao 

715 

aooa 

5oo5 

■ t44° 

24310 


che possiamo prolaogare a piacere. 1 ooni dei numeri triangoiari e dei numeri 
piramidali, dati ai numeri figurati degli ordini secondo e terio, riposano sopra 
coniideratiooi geometriche al giorno d'oggi insignifìcanli. 

Queste serie, nelle quali il termine generale di GÌascutia é la medesima cosa 
del termine sommatorio di quella che la precede, hanno molto occupato i primi 
algebristi, perchè esse gli davano il meno di formare facilmente le potenze suc- 
cessive di un binomio. Infatti se esaminiamo la formazione di queste potenze 

=1 a-t-i 
(a-+-A)* c= 

1= a*-h3a*A-+-3aA*-4-è* 

(a-+-è)* = ^ 

(a-t-A)* = a^-H-5a*è-4-ioa^4*-hioa“è^-h5ai*-+-è* 
ec. ec. 

si riconosce facilmente che i coefficienti numerici dei secondi termini, sono nu- 
meri figurati del prim' ordine, o i numeri naturali; che quelli dei terzi termini 
sono numeri figurati del terz' ordine, e cosi di seguilo, dimodoché disponendo 
questi numeri in forma di triangolo , come segue : > 
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IO 
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7 

31 

35 

35 

ai 

7 

I 




8 

38 

56 

7® 

56 

38 

8 




9 

36 

84 

ia6 

ia6 

84 

36 

9 
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LI 

45 

130 

aio 

353 

aio 

130 

45 

10 
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si iroTsno iibmedislamtnte i coefficienti numerici di una potenxa del binomio, 
prendendo i numeri situati nella colonna oriisontale, il cui primo numero è l'e- 
aponenle di questa potenxa. Ma dopo la scoperta dello stiluppo generale dato 
dalla formula del Newton, tutte queste consideraxioni hanno poca importania. 
Vedremo alla parola PaocaasnoHB saiTasTica e alla parola SouaaTOBio, come si 
ottiene il ttrmine generale di ciascuna serie di numeri figurati. 

FILOLAO DI CROTONE, antico filosofo. Tire» circa quattrocenlocinquanta 
anni aranti I’ era cristiana. Studiò sotto Pitagora, quando questi era già reechio, 
e poscia sotto Archita di Taranto. Essendo stali i Pitagorici cacciati d' Elide, 
Filolao riparò prima a Metaponto, indi in Eraclea. Cola compose tre libri sulla 
fisica, dei quali Platone faceva tanto conto, che secondo Diogene Laerzio gli com- 
prò da' suoi eredi per l'enorme prezzo di diecimila danari o cento mine. Secondo 
Filolao, il sole era un disco di retro, il quale a guisa di uno specchio mandava 
la luce e il calore del fuoco del mondo. Faceva girare la terra intorno al sole 
al pari di Mercurio e di Venere , dava rentìnore giorni e mezzo al mete lunare, 
trecentocinquantaquallro all’anno lunare, e trecentosessantaquattro e mezzo al- 
r anno solare. Sembra che sia stato il primo tra i discepoli di Pitagora che abbia 
pubblicamente insegnato il moto annuo della terra ; ed è per questa ragione che 
Boulliaud ha dato il titolo di Astronomia floiaica al suo trsllato degli astri 
scritto seconda questo sistema. Quest' ultimo aveva precedentemente pubblicato 
sotto il nome di Filolao medesimo una dissertazione latina in quattro libri per 
dimostrare la verlth di tale ipotesi. 

FILONE DI BISANZIO, meccanico del II secolo avanti Gesù Cristo, era contem- 
poraneo di Ctesibio e di Erone l’antico, da cui può congetturarsi che ricevesse 
lezioni , poiché ci fa sapere eh’ ei dimorò alcun tempo in Alessandria per perfe- 
zionarsi nello studio della meccanica. Era versatissimo nella geometria , a quanto 
può giudicarsi dalla sua soluzione del problema delle due medie proporzionali, 
la quale, sebbene nel fondo sia la stessa di quella di Apollonio , non cessa di 
avere il tuo merito nella pratica. Houtucla gli attribuisce un brattato di mte- 
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conica, di eoi 1’ oggetto era prcuocbè lo iteuo che quello di Erone , e che è co- 
noeriuto unicameote per le ciUiioni di Fappo> È ancora autore di un trattato 
di Poliorcetica , di cui uou ci rimangono che i libri quarto e quinto , cbe fono 
atati inieriti insieme ad una versione Ialina nella collexiooe intitolata : Peterum 
mathematicorum opera, Parigi, 169 $, in-fol. Nel'primo tratta della fabbricazione 
dei dardi, delle baliste, delle catapulte e di diSierenti macchine da guerra, delie 
quali alcune erano di sua invenzioue; vi descrive pure di volo, ma con molta 
precisione, una specie di catapulta inventata da Clesibio che aveva molla rela- 
zione col nostro fucile a vento. Nel libro seguente tratta della maniera di forti- 
ficare e approvvisionare le piazze di guerra. La perdita però di tale trattato non 
è di grave danno, da che ci rimangono le opere di Vegezio e di Ateneo che appieno 
ci fanno conoscere la tattica degli antichi. Altre notizie e più estese indicazioni 
intorno a questo meccanico ed ai suoi scritti si rinvengono nella Biografia 
Universale, 

FILOSOFIA DELLE MATEMATICHE. Esporre la deduzione a priori di lutti i 
principi delle matematiche, delle loro differenti parli, delle leggi fondamentali 
che le regolano , spiegare i fenomeni iiilelleltuali che esse presentano , dimostrare 
la necessitò di questi fenomeni, introdurre finalmente l'unitò sistematica in que- 
ste scienze sublimi , dando loro per base della certezza che le caratterizza una 
certezza superiore ed assoluta, tale è l'oggetto della filosofia delle matematiche. 

Ma per poter conseguire uno scopo cosi elevalo , è indispensabile che la Fi- 
zosona si elevi essa medesima al grado di scienza , c che venga dimostralo che ba- 
sala sopra fondamenti ormai inconcussi essa può finalmente dirsi La Lzcisls- 
TBica OEU.A uuARA aieioBa. Pure , se si dà uno sguardo critico ai diversi sistemi 
che anco ai di nostri pretendono di usurpare in Francia il fastoso nome di filo- 
sofia , vedesi ben presto che lungi dal poter somministrare il vero fondamento 
delle matematiche, niuno ve ne ha che sìa capace di elevarsi al grado di cer- 
tezza che hanno queste scienze. Forse al cieco materialismo, che ai serve dell' in- 
telligenza per negare l' intelligenza medesima, cbe soffoca la spontaneità della ra- 
gione sotto I' oppressione dei sensi , e che divinizza il caso, domanderemo noi 
la soluzione di tanti e si grandi problemi? Ovvero, senza soffermarci a questo 
sistema imbecille che nulla spiega , ci rivolgeremo noi al sensualismo, di cui l'al- 
tro non è che una grossolana cotuegoenza , per ottenere qualche raggio di luce? 
Ecco la sua risposta. 

n L' algebra è una lingua ben fatta, ed è la sola che sia tale : nulla in essa è 
n arbitrario, l'analogia che mai vi si perde di vista conduce sensibilmente di 
” espressione in espressione. L' uso non vi ha anlorità niuna. Non si tratta di 
ss parlare come gli altri , bisogna parlare secondo la pili rigorosa analogia per 
ss giungere alla più rigorosa precisione ; e quelli che hanno fatto questa lingua 
SI hanno ben compreso che la semplicità dello stile ne costituisce tutta l’etegaoza, 
ss verità che poco si conosce nelle nostre lingue volgari. 

ss Dacché 1’ algebra é una lingua formata dall’ analogia , 1’ analogia cbe forma 
ss la lingua forma altresì i metodi ; o piuttosto il metoilo d’ invenzione è |’ ana- 
li logia medesima. 

SI L'analogìa: ceco dunque a che si riduce tolta l’arte di ragionare, come 
SI tutta l’arte di parlare; in questa sola parola noi vediamo come possiamo 
ss ìslruirni delle Koprrte degli altri, e come possiamo farne noi medesimi. — Ora 
SI una scienza lien trattata non è che una lingua ben fatta. 

ss Le matematiilie sono una scienza ben trattata, la cui lìngua è l’algebra, 
ss Vediamo dunque come 1 ’ analogia ci farcia parlare in questa scienza, e sapremo 
ss allora come essa debba farci parlare nelle altre ss ( Coiidillac , de: Cal- 

coli, ) 
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Che cosa i dnnqoe questa analogia pro<1ìgiosa , eretta in criterio della Teritai* 
Qual posto occupa essa tra le fiiniioni delT intelligenza ? Su qual principio ri- 
posa la certezza de 'suoi roetodi 1 Ecco le questioni preliminari che dorevano trat- 
tarsi : perchè, arendo per ìscopo di spiegare non solo le matematiche , ma ancora 
di ridurre tulle le altre scienze al loro grado di esattezza, T autore avrebbe do- 
vuto cominciare dal provare la potenza deir o/io/o^ra, che doveva operare si belle 
cose, e che ha finito col protlurre cattivi elementi di aritmetica c di algebra. 
Nulladìroeno al libro solo ed insignifìcante della Lingua dei Calcoli si riducono 
tulli i tenlalivi della scuola dì Locke sulla filosofìa delle scienze. 

Se, disgustati del sensualismo e delle sue interminabili dissertazioni snlte 
lingue, noi volgiamo gli sguardi verso altri sistemi se non più nuovi almeno pro- 
dotti più receniemeiile , andremo noi a domandare la fìlosofu delle malcroalirhe 
aWj. psicologia trascendente y che difesi scuola francese, o al panteismo dei San- 
simoniani, ovvero a quella dottrina scozzese, per la quale un direttore della pul>- 
Idìca islruzìoot voleva che si creassero delle cattedre nei nostri collegi? Senta dubbio 
U psicologia trascendente e il moderno panteismo non hanno nulla che fare in 
questioni puramente scìenlifìche, e quanto alla dottrina scozzese , che non è in- 
eh' essa che il sensualismo condotto all' ultimo suo sviluppo, Reid c'insegna, 
Ira le altra cose maravìgliose , che se l'uomo fosse ridotto al solo senso della 
vista, non potrebbe conoscere che T esleniionc a due dimensioni, ostia la sem- 
jilice superfìcie, e prenderebbe per linee rette gli archi dei circoli massimi de- 
scritti sopra una superfìcie sferica nel centro della quale fosse situato il tuo oc- 
chio. 1 triangoli che esso consì<lererebhe come rettilinei potrebbero avere due ed 
anco tre angoli retti o ottusi. Cosi la geometrìa di un tal nomo sarebbe affatto 
iltverra dalla nostra : due di quelle linee eh' ci prenderebbe per rette incontran- 
dosi per esempio sempre in due punii, la noziuue di due rette parallele sarebbe 
per conseguenza conlradìtloria per lui. 

In mezzo a tante aberrazioni intelleltaali , dobbiamo dunque disperare della 
filosofìa? ^'on potr^ essa adempiere giammai alU nobile missione che le è impo- 
sta di giungere lìnalroenle al posto supremo che le è destinalo tra le sciente, 
e senza il quale essa non è che una nozione vana e spregevole? All' aspetto di 
un numero si grande d' inutili tentativi, quando sembra che lo spirito umano non 
abbia fatto, dalla più remota antichità , che aggirarsi in un campo di errori, 
il dubbio è tanto naturale, che T indilTcrcnza del pubblico francese per tutte lo 
grandi questioni filosofiche non dovrebbe farci maraviglia. Eppure, da un metro 
secolo nua rivoluzione inaspelljla, immensa, sì è operata nella provincia del sa- 
pere; una nuova via si è <*i{»erta ! Nolf tempo in cui lo scoraggiamento im|>a>lro- 
tìivasi dei pensatori più profondi, si è alzato un uomo che coir una roano fer- 
ma e sicura ha portato lo scalpello dell'analisi nelle facoltà dell' intelligenza , le 
ha circoscritte nel campo della loro azione, ha segnalo i limiti loro, ha deter- 
minato le loro leggi, e nuovo Copernico ha gridalo alla moltitudine stupefatla: 
la r.-igione umana è caduta in tutte le iltnsioui inconciliabili che formano la sua 
disperazione per aver trasportato fuori di sè medesima ciò che non è altrove che 
in lei. La voce potente di quest' uomo non ha ancora trovato eco in Francia, e 
in questo momento , in cui ha cominciato per lui la posterità , quando il nome 
immortale di Ehamou.b Rsist non è pronunziato che con rispetto in tutto il 
nord deir Europa, appena qualche timida protesta osa elevarsi contro le falso 
idee che alcuni sembrano essersi compiaciuti di spargere sulla sua doltrioa e su 
tutti i lavori di euì è essa la base o il punto di p.irlenza. 

Cosi, rnVotta la Francia, abbandonata alla sterile logomachia dei discepoli di 
OViidillaQ^preciptlaTasi nell'arena perigliosa delle riforme politiche, in cui priva 
dì [>riijcipj«lu{ieriori essa non poteva procedere che di esperienza iu esperienza, 
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pagando i sooi esperimenti col suo S3ngue e co' suoi tesori, la Germania compieee 
una riforma onninamente pacifira, i cui resultati dovetano essere assai più impor- 
tanti. Kant areva prodotto la sua Filosofia TaiscsanBaTALB. La fìsica , il dirit- 
to, la morale, la pedagogia, ricevevano da quell' uomo sommo i loro principi 
tafisici e fondamentali. I suoi emuli, i Fichte, gli Schelling, gli Hegel, eransi 
lanciati io regioni superiori. Il vero problema della fìlosofìa, la CeaTeziA asso- 
luta, era proposto e studialo in tutti i suoi aspetti; T Assoluto stesso , questo 
principio incondizionale di ogni realtà, veniva riconosciuto e additalo nella co- 
•cieoM trascendente dell'uomo; fìnalmente, la lendenta dell'umanità verso questo 
scopo supremo dell' ìntelligenaa era stabilita in un modo positivo. 

Tutti questi grandi lavori rimanevano del tutto ignorati in Francia, e il nome 
di Kant vi era appena cunoscinto per I' opera di Villers (Principes fondamen- 
taux de la philosophie trascendentale) quando il sig. Wronski pubblicò, nel 
1811 la sua Introduzione alla filosofia delle matematiche^ che allora ei si con- 
tentò di presentare come un'applicazione della filosofia di RanU Se la memoria 
non c' inganna, il risultato immediato di questa pubblicazione fu il ritiro di una 
pensione ebe 1 ' autore riceveva dalla Kussia ! 1 geometri non fecero a questa pro- 
duzione cosi importante un' accoglienza più lusinghiera di quella dell' ambascia- 
tore russo ; pretesero che essa fosse inintelligibile, il che era vero in un certo sen- 
so, e di qui cominciò quella lunga lotta che si elevò tra Paniere e l'Istituto 
di Francia, lotta nella quale il sig. Wronski abusò forse nn poco troppo della 
sua superiorità. 

Per comprendere perfettamente 1 * Introduùone alla filosofia delle matema- 
tiche^ era senza dubbio essenziale il conoscere i prìncipj filosofici che le serson% 
di base, e che l'autore non ha ancora rivelati. Ma, anco senza risalire zWassolutOy 
■I quale questi princìpj sembrano nMlurMÌroente connettersi, potevansi non ostante, 
per mezzo delle semplici nozioni della filosofia trascendentale , comprendere ab- 
bastanza tutte le parti del magnifico sistema che vi è presenUto, per potere ab- 
bracciarlo nel suo insieme ed ammirare l'unità che apporla nelle matematiche, 
unità che invano si tenterebbe d' introdurvi con ogni altro mezzo. Non dubitiamo 
punto che se all' epoca della sua apparizione le idee della scuola alemanna fossero 
state più diffuse, la sorte di quell'opera non sarebbe stata la stessa: il silenzio 
forzato o di convenzione dei geometri non avrebbe almeno potuto, per venti anni, 
condanoarlii all'oblio, e n«>i non saremmo i primi a proclamare al mondo, in un'ope- 
ra consacrata alle matematiche, Timporlauza di una dottrina il cui ultimo risul- 
talo altro non è che U legge universale che regola queste sciente. « 

Già parecchie volle, nel corso del nostro Dizionario, abbiamo cercato di far 
conoscere la nuova direzione che questa filosofia è venuta ad imprimere alle scienze 
roatcmatirhe, che ad onta di tulli i lavori dei georoetii non offrivano prima di 
essa che un complesso di parti senza legame sistematico. Si è potuto paragonare 
l'edifizio regolare che essa ha inalzato col caos inestricabile che risulta dalle 
pretensioni metafisiche dei matematici materialisti, pretensioni che tendono non 
solo a comprimere lo slancio della ragione verso le regioni auperiori del sapere, 
ma che inoltre svisano interamente la natura delle parti trascendenti della 
scienza dei numeri , di quella scienza per eccellenz.'i che abbraccia in ultimo luogo 
lo roatemaliche. 1 quadri che successivamente daremo (f^edi Matbmaticba) pre- 
senteranno l'insieme sisteroalìco compiuto e perfetto dell'algebra, e per la de- 
duzione delle parti che lo compongono seguiremo icnipotos.-imenlc l'ordine sta- 
bilito tìcW Introduzione alla filosofia delle matematiche. Qui dunque basterebbe, 
per dare a tale diluzione la neressaria certezza filosofica, dì spiegare come essa 
risulti a priori dall' applicazione delle leggi dell' inteliigt'nza all'oggetto geae- 

ùu. di Mut. rol. r. 


106 FIL 

rate della tcienza dei numeri: tale impresa però è al di sopra delle noslre fone. 
Ter compierla rr^orosarnente , essa esigerebbe in ogni tua parte una cogni- 
zione profonda della dottrina assoluta che ha condotto il sig. Wrontki a tutte 
le sue scoperte; dot Irina di cui disgrazialaroenle non conosciamo cbe pochi ri- 
sultali, i più grandi per verità e i piti profondi di tulli quelli ai quali fino a 
questo giorno abbia potuto giungere rumano ingegno (Vedi il Prodromo du 
Mtssìanisme ^ Parigi, i8ili, presso Treultel e ^Vtirti), ma cbe alla nostra de- 
bole intelligenxa non lasciano che intravedere il campo sconosciuto delle verità che 
gli ha prodotti. Ciò non ostante, noi sappiamo cbe i nostri lettori attendono con 
impazienza un saggio di questa teoria delle roalenaaltriie , i cui punii principali 
da noi fin qui accennali hanno in molli di essi risvegliato un* ammirazione che 
ci é stala ripetutamente espressa; e se non possiamo corrispondere come Io desi- 
dereremmo in un modo interamente soddisfacente a questa espettaliva , essa però 
c'impone Tobbligo di tentare di achiarire, per quanto è in nostro potere, se non 
ì principj niosofìci stessi, almeno i risultati puramente matematici che ne deri- 
vano. Cominceremo dunque dallo stabilire alcune delle nozioni fondamentali 
delle filosofia trascendentale e dal dare la apiegazione dei terroini ormai adottali 
in quella filosofia. Ci sarebbe impossibile il farci intendere aenza questo lavoro 
preliminare. 

I. Qualunque cognizione suppone necessariamente due clementi disliuti: una 

facoltà nella quale Ih cognizione atesia si produca; Y o^^etto a cui essa si 
riferisca. Quetta facoltà , parte essenziale della mente umana , è ciò che adesso 
c* interessa di esaminare. Noi la chiameremo InTZLUCBRZit. 

a. Per determinare la natura di questa inttiUgenta ^ bisogna ricercare prima 
di tulio in qual modo giunga al nostro spirilo ciò cbe noi chiamiamo cognizione. 

Prìmieranietile, gli oggetti agiscono iroroe«liatamenle sopra dì noi, e dalla loro 
azione immediata resultano io noi delle intuizioni ^ cbe sono altrettante rappre- 
sent.izioui o immagini delle tali e tali cose. 

In secondo luogo, -noi uniamo insieme alcune di queste intuizioni, le coordi- 
niamo, e alabìliamo Ira loro certi rapporti o certi legami, che non sono conte- 
nuti nell' impressione semplice e immediata degli oggetti. 

Questi due dilferenli modi di o(X]uislare delle cognizioni ci dimostrano ad evi- 
denza che la intelligenza ha due funzioni esseniialmeiile ditlerenti, vale a dire 
che essa ai divide in due facoltà , che senza dubbio sono unite tra lóro nel 
modo il pih ìntimo, ma che c' ìnlercasa sommamente di distinguere e di consi- 
derare se(uralamente. 

3. Così, noi possediamo originariamente in noi stessi: la facoltà di ricevere 

delie impressioni immediate dagli oggetti seiuibilì, e questa facoltà tutta 

si chiama SaiistiiLiTÀ; la facoltà di unire insieme e coordinare queste iiupres- 
sioni diverse, e quesin facoltà, che è cir/iVa, si chiama Iktblletto. 

Per esempio, l'impressione semplice che fu sopra di noi un oggetto qualunque, 
iin albero, per esempio, sema che a tale effetto noi abbiamo bisogno di unire le 
impressioni parziali di rami, di foglie, di fruiti ec. , nè di riferirle alla perce- 
zione generale di albero^ il che già esigerebbe V azione della facoltà attiva, 
questa impressione semplice ed imiuediata noi la dobbiamo alla .re/iw^<7i/à ; men- 
ile, all* opposto, se paragoniamo insieme due albei i, e i onsiderìamo uno di essi 
come piu grande dell'altro, questo rapporto di giandezza che noi istituiamo 
tra questi oggetti é l'opera deW infel/etto. 

4. La facoltà passiva è neressnriamenle semplice, poiché è destinata unicamente 
a ricevere, ma la facoltà attiva ci presenta più modi di azione, che ci permel- 
toiH* di suddividerla in piìi facoltà 1.” Xoi uniamo alcune dì quelle percezioni 
iiumcdiatc che ci vengono somministrate d.dla sensibilità, e le riferìainu ad una 
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eo/ictflioflif sol.i^ vale a dire le classiaroo jollo una percezione generica o coaaunc 
a più cose. Per esempio, la percezio.ne generale o concezione <ii diamante com- 
prende in fé slessa le percezioni più particolari di bianchezza^ iW lucentezza.^ di 
trasparenza <IT durezza^ e fioalmenle di tulle le qualità die carallerizzano il 
tlianianle: cosi, per acquislare quesla percezione generale, è sialo necessario riu- 
nire tulle le percezioni particolari in una sola, ciocché non può essere che l'ope- 
ra della fiicollk alliva. u.'* Noi riuniamo diverse concezioni hi una concezione 
universale ^ per dedurne, come da un principio.^ delle conseguenze particolari. La 
facoltà mediante la quale noi formiamo delle concezioni individuali si appella In- 
TBRDinesTo. La facoltà delle concezioni universali si chiama Ragiomb. 

5. Ma poiché noi possiamo elevarci dalle concezioni individuali dell' t/i/e/zzfi- 
mento alle concezioni universali della ragione , e tornar di tiuovo da queste a 
quelle, dunque abbiamo pure una terza facoltà intermedia che serve ad operare 
la transizione dall' una all' altra di queste facoltà. Quesla terza facoltà si chiama 
Giudizio. 

L' intelletto umano dunque è una facoltà tripla che si compone dell' intendi^ 
mento ^ della ragione e del giudizio. 

6. Dietro quanto abbiamo dello, si vede che tulle le nostre cognizioni comin- 
eiano da intuizioni o percezioni particolari , che in seguilo divengono perce- 
zioni generali o concezioni individuali per l' azione dell' intendimento, e che 
finalmente si elevano' al grado di. concezioni universali per l'azione della ragio- 
ne. Così l'intendimento riceve dalia sensibilità la materia delle sue percezioni, 
come la ragione prende dall' intendimento la materia delle sue concezioni. 

Affinché queste diverse facoltà siano messe in azione, è indispensabile che gli 
oggetti agiscano' sulla nostra sensibilità, poiché le impressioni che essa ne riceve 
sono i soli materiali primitivi sui quali 1' intendimento e la ragione possano 
esercitarsi; ma bisogna ben guardarsi dal seguire la scuola di Locke, e dal Con- 
cluderne con essa che queste facoltà stesse debbano la loro origine olle impressioni 
immediate degli oggetti materiali; poiché, all' effetto che queste ultime abbiano 
luogo, bisogna che preceiiden temente si trovi in noi una facoltà propria a rice- 
verle. Così, l'acqua di cui s’imbeve una spugna, la luce che penetra il vetro ini 
tutta la sua sostanza, suppongono nella spugna e nel vetro uua facoltà passiva 
una disposizione anteriore a lasciarsi penetrare dall’acqua e dalla luce; disposi- 
zione la cui preesistenza è così necessaria, che, senza di essa, l'ascensione del 
liquido nella spugna e il passaggio della luce a traverso del vetro sono egual- 
mente impossibili e nel fatto e nella supposizione. Questa verità indubitata, in 
quanto alla sensibilità che è una facoltà passiva, si fa anco meglio sentire rap- 
porto all' inleodimento e alla r.-igionc che sono facoltà attive. 

7. Oltre queste grandi facoltà fondamentali nelle quali si suddivide la facoltà 
intelligente.^ ve ne sono parecchie altre che noi dobbiamo indicare per rendere 
completo il quadro psicologico di quesla nostra facoltà di conoscere. Abbiamo 
dello (4) che 1’ intendimento univa insieme le percezioni della sensibilità per 
comporne una percezione generale ; ora è chiaro che questa unione non può ef- 
fettuarsi che mediante uua facoltà che avvicini le diverse percezioni parziali ap- 
partenenti ad un oggetto sensibile; poiché, senza questo avvicinamento, le per- 
cezioni parziali non potrebbero mai venir coosiderale come appartenenti tutte 
insieme alla percezione di un tutto, e per conseguenza non potrebbero mai com- 
porre un’ unità, che è quanto dire non potrebbero mai formare uua percezione 
generale. Questa facoltà intermedia tra la sensibilità e rinlendiroeiilo è 1'I»ma- 

GTHAZIOIfB. 

8. Ma per quanto rapidamente ti faccia questa unione di parti, ciò nonostante 
non può efifettuarsi in un solo istante; essa deve esser successiva. Qualunque sia 
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la prontezza che uno abbia acquiaUta mediante P abilndine di collegare in- 
sieme le sue percezioni^ nulladimeno è assolutamente impossibile di riferire alla 
concezione completa di un sol tutto tutte le difierenti parti che lo compongono, 
senza percorrere successi?amenle tutte queste parti; bisogna dunque, a misura 
che si passa da una percezione ad un’altra, che ogni percezione precedente si rì- 
pro<luca continuamente nell’ intendimento, affinchè ai possa in ultimo afferrare 
in una sola concezione la serie intera delle percezioni che vengono somministrale 
dalla considerazione successiva delle parli. 1^ facoltà che opera questa riprodu- 
zione è la Mbmoma. 

Generalmente la memoria si comprende nella immaginatone sotto il nome 
di immaginazione riproduttiaa. 

9. 11 lavoro della memoria riuscirebbe anch’ esso inutile se , ad ogni riprodu- 
zione delle percezioni precedenti, non fossimo internamente convinti che ciò che 
iien riprodotto è precisamente quello che fin da principio aveva prodotto la 
nostra immaginazione. A questo oggetto si rende dunque necessaria anche un’al- 
tra facoltà, e questa facoltà si chiama CoscisazA. 

Noi dobbiamo far qui osservare che la coscienza non è una semplice facoltà 
deir intelligenza , essa è propriamente la base dell’io interno, principio indi- 
spensabile, senza il quale 1’ uomo non esisterebbe per sè stesso. Infatti, è uni- 
camente in forza della coscienza che l’uomo ha di sè'stesso che l’fo si distingue 
da tutti gli oggetti coi quali si trova io relazione. È in forza della sua coscienza 
che r uomo conosce che, in mezzo alla infinita varietà di modificazioni coi va 
continuamente soggetto, egli rimane costantemente e invariabilmente lo stesso. 
Senza la coscienza, l’io non sarebbe possibile; come pure nessuna cognizione sa- 
rebbe possibile per l’io, se essa non si manifestasse alla sua coscienza. 

La classificazione delle diverse facoltà che compongono la JacoUà intelligente 
ossia V intelligenza dovendo formare il nostro punto di partenza, la riepiloghe- 
remo nel quadro seguente , unendovi le funzioni particolari che eseguiscono eia* 
scuna delle facoltà attive nel tempo della loro azione. 


/ 


Digitized byGoogle 


Faeoltk di conoieere. a InttUigtwu. 


i 09 


FIL 



S.i-à - à è i 2 9 

5»5; e<iS«3 

S32a£5^3*ow 

‘".§*2 c-S S S 

02. 2- 263-5 «- 

■se 

_«4CtiH-s*^aav 




-Il 

n o 

-ir 

S > 


I 

- 8 *- 

a 

O 

a« 




« 3 



Digitized by Coogle 


Ita FiL 

10. Da ciò che preceUe ad CTÌdcnta resalta che due sono le sorgenti principali da 
cui emana ogni nostra cogniiione. I^a prima consiste in quelle racollii^origiuaria- 
mente inerenti ai nostro estere, delle qtaiU abbiamo adesso riconosciuta l'esisten- 
la, e alle quali ti può dare il nome d' inttHigenza pura , perchè esiste in noi 
anteriormente e indipendentemente da qualunque impressione degli oggetti ma- 
teriali. La' seconda è 1* esperienza, resultato dell' applicaiione della nostra intel- 
ligenza agli oggetti. 

Da queste due diserte sorgenti emanano naturalmente due diverte specie di 
ciigoiziooi : r una originaria e primitiva , che ricaviamo in noi stesti dopo ebe 
Tesperienza ha messo in azione la nostra facollh di conoKere; l'altra derivata e 
somministrata dall'esperienza colla quale è intiioamente connessa , sebbene non 
ti acquisti , al pari delta prima , ebe mediante 1* intelligenza pura. Queste due 
specie di cognizioni si chiamano , la prima cognizione pura , l'altra cogniiione 
d' esperiema, o cognizione empirica. 

11. Sebbene non si dubiti che l'esperienza sia il veicolo che pone perla prima 
volta in azione le facoltà della nostra intelligenza, e che qualunque specie di co- 
gnizione, sia pura, sia empirica , non posta da noi acquistarsi precedentemente 
alla esperienza, non bisogna cadere nell'illusione di riferire a questa come al- 
l'unica SUB sorgente la cognizione tutta intera: poiché è evidente che, una volta 
messa in azione, l' intelligenza può produrre degli atti di cognizione senza il 
soccorso dell' esperienza ; e di più, senza la cognizione pura, l'acquisto della co- 
gnizione empirica taiebbe assolutamente impossibile per noi, poiché questa rico- 
nosce unicamente dalla prima il seguito , l'ordine, il concatenamento, cote tutte 
che ti richiedono essenzialmente per formare ciò che si dice cognizione, e senza 
le quali non potrebbe essa nè esistere né esser concepita. Per conoscere, biso- 
gna necessariamente concepire, vale a dire riunire in un sol tutto diverte perce- 
zioni; ora, questa riunione è un atto della nostra mente che non é dovuto all'e- 
sperieoza , ma può soltanto venire effettuato in forza di un agente anteriore 
all'esperienza , cioè in forza della intelligenza ossia della facoltà di conoscere, 
che risiede origìoariaroenle in noi. Questa riunione , questo concatenamento di 
percezioni diverse ha dunque luogo iu noi stessi, i modi di questa riunione sono 
dunque in noi , e non é già nelle cote dovute all' esperienza, ma in noi soltanto, 
che bisogna cercarli e seguirne le tracce. In conseguenza, la cognizione che noi 
acquistiamo di tali modi o maniere di concepire o di riunire insieme più percezioni 
non può in verun modo emanare dall'esperienza. Essa é dovuta unicamente a quel 
fondo che esiste originariamente in noi , cioè alla intelligenza sviluppata per oc- 
casione della esperienza. Eua è dunque una cognizione primitiva e pura. 

<3. Ogni cognizione di esperienza è dunque il resultato della combinazione 
di due materiali differenti , di cui I’ uno deriva unicamente dalla esperienza , e 
l'altro dalla cognizione pura. Essa dunque dipende da quest' ultima, senza che 
questa dipenda in verun mndo dall' esperienza. Coti , per giungere a conoscere 
più a fondo la natura dell' intelligenza, bisogna, nell'esame delle sue tre faeoltà 
principali, la sensibilità, l' intendimento e la ragione, spogliare la cogniiione che 
uoi acquistiamo mediante ognuna di esse, da tutto ciò che viene somministrato 
dall'esperienza, e come eterogeneo e tratto da una sorgente estranea: ciò che re- 
sterà non potrà appartenere che all' intelligenza pura e sarà una cognizione 
pura. Questo è il problema che Kant si è proposto nella sua Critica della ra- 
gione pura. 

i3. In ogni cognizione di esperienza, l'elemento somministralo dalla espe- 
rienza si chiama Matubu della cognizione, e I' elemento somministrata dalla co- 
gnizione pura si chiama Foaua della cognizione. Questi elementi hanno dei ca- 
ratteri distintivi che non permettono di confonderli. Infatti, la materia è sempre 
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C08TiirGt5TB, meolre la forma è sempre niCESssaii. Questo è queUu che noi fa- 
remo meglio comprendere comiucìendo di nooro T analisi d«lU intelligeose eolio 
il rapporto della cognizione pura. 

i4< La disposizione della intelligenza ad essere affetta dagli oggetti, a ricevere 
delle impressioni, ed a provare delle sensazioni , in una parola la sensibilità^ si 
chiama ancora Wce//iViVà« L'effetto della sensazione èia rappresentanza deirog- 
getto nella nostra mente, ossia 1* intuitione. 

La sensibilitk si dice esterna o interna^ secondo che essa è affetta da un 
getto reale faori del soggetto pensante , o dalle modificjzioni e cangiameuli che 
si operano in questo medesimo soggetto , come i desideri , i sentimeuli ec. ec. ; 
r oggetto che agisce sulla sensibìlilìi si chiama fenomeno* La materia della iu« 
tuizione è ciò che modifìra la sensibilità, e corrisponde alla sensazione; la sua 
forma è il rapporto, l'ordine, T insieme che noi scopriamo nella materia. La 
forma non essendo data dall' oggetto , poiché essa non è sensazione, appartiene 
unicamente alla natura della sensibilità; essa è una cognizione o intuitione ptira'j 
è a priori o anteriore alPoggetlo; è necessaria^ perchè senza dì lei rintnizìone 
degli oggetti non sarebbe possibile. Cosi, quando si stacca dalla rappresentanza di 
un corpo ciò che V intendimento ne concepisce , come la sostanza, la forza, la 
divisibilità, ec., e ciò che la seniibililà ne ricevei come la durezza, il colore, qc., 
tÌ resta ancora qualche cosa della intuizione empirica , cioè P estensione , e la 
figura. Queste due qualità appartengono alla intuiziooe pura , che ha luogo a 
priori nello spirilo, come una pura forma della sensibilità. 

i5. Le impressioni prodotte dagli < ggetti sulla sensibilità non possono farsi che io 
una maniera conforme alP organizzazione interna, o al modo di affettibilità pro- 
prio di questa facoltà , vale a dire secondo certe regole o leggi costanti ed inva- 
riabili di questa facoltà, alle quali sono assoggettate necessariamente e senza ec- 
cezione tutte le impressioni che riceviamo dagli oggetti, e per conseguenza anco 
tulle le nostre intuizioni. Ciò posto, è chiaro che ciò che costituisce P essenza 
della nostra stessa sensibilità non é ultra cosa che l' insieme di queste leggi ne- 
cessarie, esistenti nella medesima originariamente e anleiiormente a qualunque 
impressione attuale degli oggetti sopra di noi. Cosi, per {scoprire queste leggi 
immutabili che regolano e determinano costantemente , uniformemente e senza 
eccezione nessuna la maniera nelU quale siamo affetti dagli oggetti sensibili, bi- 
sogna primieramente distinguere ciò che, nella moltiplicità delle intuizioni, ci fa 
impressione in diverse maniere , da ciò che ci fa ridurre questa varietà di |K'r- 
cezioni alP unità , sotto certi rapporti e secondo certe regole costanti, uniformi, 
generali e necessarie. Ora è per noi assolutamente impossibile il rappresentarci 
gli oggetti, P averne un' intuizione sensibile, se essi non sono distanti gli uni da- 
gli altri , vale a dire se non sono posti nello spazio. Di più , noi non possiamo 
scoprire la loro esistenza che simiilltineamente o surcessivamente , vale a dire nel 
tempo. Lo spazio e il tempio sono dunque la condizione necessaria dì tutte le 
intuizioni , cioè lo sp.izio per gli oggetti esterni , e il tempo per gli oggetti in 
generale. Infatti , lo spazio e il tempo sono cosi inlimainente legati a tulle le 
nostre percezioni, che P immaginazione stessa non può concepire degli esseri che 
ne siano privi , e noi non possiamo separargli dagli oggetti senza annientare 
gli oggetti medesimi; mentre ut contrario sì possono col pensiero annientare 
lutti gli oggt'lli, senza che sia possìbile distruggere lo spazio e il tempo che re- 
stano uniti e necessari al soggetto pensante. Lo spazio e il tempo fono dunque 
le leggi generali, ossia le forme della sensibilità. 

i(>. Lo spazio e il tempo essendo le condizioni necessarie per Pinluizione de- 
gli oggetti sensibili, gli atlrihuli che loro convengono debbono pur convenire 
oggetti, e i giudizi che si possono fare sulle loro proprietà debbono essere 
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neeetnrianicnte applicabili anco agli oggetti medletimi. Ciò >p!ega l' evidenia , 
l’ uaivenalitt, la «eccuilk delle propoiitioDÌ matematiche, non meno che U loro 
applicazione a tutti i fenomeni dell- univeno. 

Questa teoria dello spazio e del tempo si chiama 1 ' Ettetiea trateendentale. 

■ 7. Se noi fossimo ridotti alla sola facoltli pasiÌTa di riccTere unicamente le 
impressioni degli oggetti, tutte le nostre percezioni sarebbero isolale , senza con- 
nessione , inattive; non avremmo, a parlar proprùmeota , cognizione di veruna 
sorta, poiché per noi il conoscere eousiate precisamente, nell’essere al possesso delle 
eoneczioiii, alle quali possiamo riferire le percezioni semplici e immediate. La 
cognizione comincia dunque nell’ intendimento ; è questa facoltk che s’impadro- 
nisce dei materiali sparsi somministrati dalla sensibilitk, e che gli riduce allo 
stalo di concezioni secondo le leggi che le sono proprie. 

L' azione dell’ intendimento ha luogo in forza di giuditj ; poiché riunire piti 
percezioni in una sola per determinare ci6 che è un oggetto, o ridurre piìi fe- 
nomeni di una medesima specie ad una stessa concezione sotto la quale vengano 
tulli compresi, non è altro che giudicare, la tal modo, risalendo dalle percezioni 
aamplici alle percezioni generiche , da queste alle concezioni generkli, e da que- 
ste nllime ad altre ancora più generali , e eosl sempre riunendo e sempre gene- 
ralizzando, r intendimento giunge a comporsi un tutto, un sistema di cogni- 
xioni. 

Ma questa riunione, questa generalizzazione non può operarsi che conforme- 
mente alle leggi fondamentali che costituiscono la natura dell’ intendimento. Esso 
ha necessariamente delle rrgole da cui non può allontanarsi nelle sue operazioni, 
e che debbono esistere anteriormente all’apparizione dei fenomeni che gli sono 
offerti dalla sensibilitk , poiché all'esistenza sola di queste leggi dobbiamo la pos- 
sibilitk di concepire o di pensare; e nel modo stesso che l'iotuiziooe empirica 
è impassibile senza l’ intuizione pnra, cosi anco una concezione empirica, che si 
riferisce cioè ad un oggetto somministralo dall’esperienza, è impossibile senza una 
concezione pura. Le leggi dell’ inlen<limeoto si chiamano forme del pensiero in 
opposizione ai fenomeni che ne sono la materia. 

18. Per riconoscere e determinare le leggi dell’ intendimento, bisognerebbe 
adesso ricercare ciò che vi ha di necessario nelle concezioni , poiché , come già 
abbiamo fatto vedere, questa parte necessaria io una cognizione empirica costi- 
tuisce appunto la cognizione pura. Ma qui ai presenta un mezzo più pronto s 
più sieuro di procedere nella nostra indagine: siccome l’intendimento non agi- 
sce che in forza di gindizj , e le concezioni pure sono tante leggi primitive 
e fondamentali che sole rendono possibili questi giudizj , cosi è evidente che la 
forma di tutti i gindizj , o la maniera secondo la quale il nostro intendimento 
giudica, deve èsser pare determinala da queste concezioni pure e fomlamentali. 
Debbono esse dunque ritrovarsi nei modi di lutti i giudizj possibili. Cosi , per 
conoscere le forme o rrgole primitive dell’ iutendimento, non si tratta che di 
ricercare quelle dei giudizj. 

iq. Facendo astrazione dall' oggetto su cui versa il giudizio, ossia dalla ma- 
teria del giudizio, e non considerando che il solo moilo secondo il quale é for- 
mato, si ottiene la forma., che è I’ elemento necessario. 

Ora, i nostri giudizj si dividono in due classi, di cui una comprende i giudizj 
che servono a determinare gli oggetti, e l’altra quelli che si riferiscono al modo 
della loro esistenza. I.a prima classe si eompone dei giudizj di quantità e di 
qualità', la seconda abbraccia quelli di relotione e di modalità. 

Ognuno di questi gindizj può esser formalo io tre differenti maniere come 
adesso siamo per far vedere. 

Mediante un giudizio di ^uanfiVò , possiamo considerare l'oggetto come fa- 
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ceDle uo iniieme o ona totalità^ o come formanle piu eueri, o ftiuirueute come 
uTì' unità. 

' Mediaole uo giudizio di qualità^ noi consideriamo V oggetto come dotato di 
un ailributo, o come prii^o di questo attributo, o fioalroente determiniamo Tog- 
getto enuaziando un attributo che non ha, il che stabilisce uii Umile nella ge> 
neralilli degli oggetti: infatti da uu Iato di questo limite gli oggetti hanno certe 
qualitik, mentre dalTallro lato sono privi dì queste stesse qualità. 

Uediante un giudìzio di re/azsoae, noi concepiamo : i.^ il rapporto di un og- 
getto come sostanza di un altro, che è soltanto uu accidente del primo; a.* il 
rapporto di un oggetto come causa di un altro, che è un effettori questa causa; 
3." il rapporto di due o pih oggetti come esistenti insieme, come aventi una re* 
ciprocità d'azione. 

Mediante un'giudizio di modaiità^ noi concepiamo T oggetto come possiiiie^ o 
come esistente realmente ^ o finalmente come tiecessario. 

Le forme dei gìudizj, e conseguentemente le concezioni pure e primitive, o, 
come le chiama Kaut, le CATSGoaiB dell' iiitendimento sono dunque: 

Tavola dbllb Catb'Mbib 
I. — . Di quantità. 

I. Unilà; 3. Pluralìtli; 3. Totalità, 
li. — Di qualità. 

Realtà; 5. Privazione; 6. Limitazione. 

III. — Di relazione. 

7. Sostanza e accidente; 8. Causalità o legge di causa c d'cflcltu; 

9. Reciprocità o legge d'azione e di reazione. 

IV. — Di modalità. 

IO. Possibilità e impossibilità; 11. Esistenza e non esistenza; 

13. ?iece$silà e contingenza. 

Per mezzo di queste dodici categorie o concezioni pure la mente unisce insie* 
isolali percepiti dalla sensibilità, e apporta V unità nelle nostre 

cognizioni. 

ao. Interessa mollissimo T osservare che, in ogni classe, Pullima categoria è prò* 
dotta dalla riunione delle altre due che la precedono, senza che perciò essa de* 
rivi da quelle, poiché questa riunione esìge un allo particolare dell’ iulendi- 
mento. Cosi, per esempio, la categoria di totalità non è altra cosa che la plura- 
iità presa come unità\ la limitazione è la realtà colla prii^atione\ la reci- 
procità è la causalità di una sostanza che determina un'altra sostanza'., final* 
mente la necessità non è altro che V esistenza data dalla possibilità. 

Le due prime classi di categorie , la quantità e la qualità , sono stale chiamate 
da Kant categorie matematiche^ perchè sono applicabili alte rote suscellibili di 
aumento estensivo o intensivo ; le due ultime, distinte d’altronde dalle precedenti 
in quanto che hanno delle forme corrispondenti che sono le unc opposte alle al* 
Ire, hanno ricevuto il nome di categorie dinamiche., perchè per mezzo di queste 
categorie 1' intendimento concepisce non gli oggcHi stessi, ma ciò che essi sono 
nei rapporti che hanno o ira loro o coll’ inleudiiLento. 

Diz. di Mat. ì^ol. F. i5 
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31. Queste forme pure, o leggi delIMnteo<limento, sono di una necessilli rtgo^ 
rosa, e non possono essere io conseguenza derivale dall* esperienza in cui tulio 
è contingente. £ soltanio da esse che hanno principio luUe le altre nostre cogni- 
zioni, senza che sia possibile di risalire più allo. Esse si ritrovano in tulli i 
modi del pensiero, a segno tale che non è se non per esse e conformemente ad 
esse che è possibile pensare. 

Tutte le altre concezioni pure delP inlendimenio non sono che derivate da 
queste leggi fondamentali, e resultano dalla loro rimiiooe o tra loro o coi modi 
della sensibiliih pura. Per esempio, dalla teoria di causalità nascono le conce- 
zioni pure derivate di forza y di pasùone\ da quella di reciprocità le idee di 
presenza y di resistenza \ e cosi di seguilo. 

aa. Le categorie formano, unitamente alle leggi della sensibilità, il /e/n- 
po e lo spazioy 1* insieme delle condizioni che reodono per noi possibile 1* ac- 
quisto di ogni cognizione pura o empirica. Per pensare è necessario un oggetto, 
una materia del pensiero, e questa maleria è somministrala alP intendimento 
dalla sensibilità, per mezzo delle forme che le sono proprie. LSiitendiroento s*ini- 
padronisce delle diverse percezioni della sensihiliiri , le riuniste applicando loro 
le sue forme primitive, e le innalza fìnalroeole allo stato di pensiero o di con- 
«ezione* Dapprima P oggetto è slato percepito dulia sensibilità, poscia in forza 
del lavoro delP ìnteiidiiijento è concepitOy e così noi acquisliamo la cognizione 
del medesimo. 

Debbono dunque concorrere due condizioni afliitrbè la cognizione di un og- 
getto sia possibile: primieraniento V intuizione in forza della quale P oggetto è 
dato e ci comparisce come feiioiueno , e in secimJo luogo la concezione io fona 
dell.i quale esiste nel pensiero un oggetto che corrisponde a questa intuizione. 
Ora la prima condizione , quella per la quale soltanto gli oggetti possono esser 
percepiti, serve realmente nello spirito di fondamento a priori agli oggetti, poi- 
ché lutti ì fenomeni si accordano necessariamente con questa condizione formalo 
delia sensiliilllà , senza la quale sarebbe assolulameitle impossìbile che gli oggetti 
poteNscro esser percepiti e somministrali empìricamente: e siccome le coocezioni 
pure precedono la concezione empirica e sono le co.odizioni a priori sotto le 
quali soltanto un oggetto qualunque, anco avanti di esser percepito, esiste non 
ostante nel pcusiero come oggetto, così iie resulta die ogni cognizione empirica 
degli oggetti si accorda necessariamente colle concezioni pure, e che queste ulti- 
me 6ono le condizioni a priori e il fondamento di qualunque cognizione espe- 
rimentale. 

u3. Le leggi delT iniendimeato sono dunque concezioni pure, che a priori 
prescrìvono leggi uì fenomini, e per conseguenza anco alla natura, che é rinsìe- 
tt*e di lutti i fciiotneni. Così, non é la natura che impone le sue leggi alla in- 
telligenza, ma è al contrario 1' L%T£?iDiaBaTo caa DÀ RzciusAauMeMTE dlllb lbo- 
01 aulì oggetti. 

qualunque subordinazione di un oggetto sensibile a una concezione 
puiH, la rappresentizione dell' oggetto deve rassomigliare alla concezione, essere 
di una natura analoga alla sua Bisogna che i segni distintivi, gli attributi che 
c*>m]>ui)guno questa euiicezionc si trovino nelP Oggetto stesso, vale u dire che la 
noueczione deve contenere ciò che è rappresentalo nciroggrllo da collocarsi sotto 
questa concezione; inratli significa appunto questo la pro|>osizione : un oggetto 
e contenuto sullo una concezione. Così, la concezione geometrica pura di sfera y 
per esempio, non si applica agli oggetti globo o palla y se non perchè la roton- 
dila thè e conosciuta nella cuDcezioae pura può esser percepita nelle concezioni 
ern piriche. 

Ciò nou ostante, le roiuczioiii pure dcM' intendimento sono totalmente dìBerenli 
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dalle inluìiioDi empiriche e<l anco dalle iniuiiioni senttbili in generale, e non 
possono mai trofarsi in un* iniuizione. E cosa dunque iroporlaritissiina il ricer^ 
care come si operi la subordinaiìnne delle intuizioni alle conrezioni pure, e per 
conseguenza 1' applicazione delle categorie ai fenomeni. 

a5. Per rendere posiibile T applicazione dì una categoria a un fenomeno, deve 
trovarsi un termine medio che raisomigli in parte alla categoria, e in parte al 
fenomeno Questa rappresentazione media deve esser per un Iato intellettuale e 
pura, e per P altro sensibile. Tale è il carattere di ciò che Kant cbiaina 5c^ema 
trascendentale. 

Per esempio, l' idea di poligono è uno schema.^ poiché nessuna immagine o 
rappresentazione empirica può essere adequata alla concezione di polìgono in ge« 
nerale, né potrebbe mai comprendere la generalità della concezione; essa non 
potrebbe rappresentare che un triangolo^ o un quadrato y o un pentagono^ ec. ; 
mentre P idea di polìgono comprende in sé tutte queste 6gure. 

a6. Tutte le nostre idee hanno per base nno schema^ e non mai le immagini 
delP oggetto , poiché nessuna immagine delP oggetto può coincidere perfetta- 
mente colP idea pura. L'immagine è il prodotto dell'immaginazione empirica; 
Io schema al contrario c il prodotto dell' immaginazione pura, é il metodo 
generale in foi*zj del quale si giunge a poter dare un' immagine a un'idea. Cosi, 
quando si dispongono Ire punti uno dopo l'altro . . . , sì ha P immagine del nu- 
mero tre\ ma quando al contrario sì concepisce sr>l3mente un numero in genera- 
le, che può essere allora o fre, o cento y o milieu ec., questo pensiero piuttosto 
che presentane nn' immagine é la rappresentazione di un metodo per rappresen- 
tare in un'immagine una moltìpliciiìi , in conformitli dì una certa concezione. 

27. 1*0 schema è P applicazione delle forme dell'intendimento alle forme della 
sensibilità , e segnatamente al tempo che abbraccia tutti gli oggetti si esterni 
che interni. Vi sono dunque tante classi di schemi quante sono le classi delle ca- 
tegerie. 

1. * Lo schema di quantità è l'idea delP addizione successiva delle parti omo- 
genee del tempo, è la sintesi o la produzione del tempo stesso: Il Noxbeo* Uno. 

— Più. — Tutto. 

2. * Lo schema di qualità è la Realtì dell' esistenza nel tempo, di ciò che in 
generale coriisponde ad una sensazione; Essere nel tempo. — Non essere^ o as~ 
sema di esistenza nel tempo . — Transizione dal grado d* intensità di una ten* 
sazione alla sua sparizione. 

3. * Lo schema di relazione è il rapporto dei fenomeni Ira loro nel tempo, 
ossia OaDiaa del tbspo. Sostanza, Principio in^tariabile e durabile nel tem- 
po. — Causalità, Successione regolare nei tempo. — Cooncssità, Esistenza si- 
multanea nel tempo. 

Lo schema di modalità è il modo di Esistesza dei fenomeni nel tempo. 
Possibilità, Idea di un oggetto che può esistere in un tempo qualunque. — • 
Esistenza, Idea di un oggetto esistente in un tempo dato. — Necessità, Idea 
di w'* oSS^tto esistente sempre nel tempo. 

Gli cchenii sono le vere e sole condizioni che possono dare alle categorie un 
rapporto con gli oggetti, e rendere i fenomeni susceltibìli di un legame univer- 
sale nell'esperienza. Suno essi concezioni nel tempo stesso pure e sensibili. Qumdo 
una cosa limila uno schema^ ne resulta un' /mmugine, e questa immagine diviene 
un oggetto quando é riferita a nn.i sensazione. 

È appunto in tal modo che i primi principi delle scienze si producono nello 
spirito dell' nomo, e ti trovano quindi realizzali nella natura. 

28. Abbiamo dello ('i)chc olire la sensibilità e F intendimento noi siamo do- 
tali dì una terza facoltà supcriore alle altre due. Infatti, indipendeateroente dalle 
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rapprfienlaiioni <r oggMtì dati daU'attivitk delP inlcndìnieulo^ ne abbiamn ancora 
altre cbe presentano un carattere essenzialmente dinereiile. Noi colleghiaroo le 
coucezìoni dell' inteadiniento come <|iieslo ultimo aeeTa unito insieme le perce* 
zioni della sentibililk, c ne deduciamo conclusioni e idee d** oggetti cbe non poi- 
sono realizzarsi nell' esperienza ; cosi siamo tratti terso V injinito^ verso T Asso- 
luto; ris.ilghiaino continuamente di conseguenza in conseguenza, di principio 
in principio, verso una condizione talmente generale e iucondizionale , che essa 
non possa più derivare da alcuna altra. Tutto questo lavoro intellettuale suppone 
necessariamente una facoltà capace di eseguirlo, e questa facoltà suprema si chia- 
ma Ragiosb. 

29. Questa facoltà ha, come V inleodimenlo, un uso puramente formale o lo* 
giro, poiché trae delle conclusioni e deduce delle conseguenze; ma essa ha un 
uso reale , poiché racchiude in sé stessa certe concezioni e certi prìncipi che 
non riceve nè dai scusi, né dall'intendimento. 

Se si può dehnire l'intendimento, la facoltà che riduce i fenomeni airunità 
per mezzo delle regole^ la ragione è allora la facoltà che riduce all'unità le 
leggi dell' intendimento per mezzo dei principj. Essa non concerne mai imme- 
diatamente r esperienza o un oggetto qualunque, ma l' intendimento sollanto, 
per dare, per mezzo di concezioni universali , l'unità a priori alle diverse cogoi- 
zìoni di questo intendimento, unità che si può chiamare razionale^ t cht k di una 
specie affatto diversa da quella che può derivare dall' inteodimenlo. 

30. Analizzando T uso logico della ragione, giungeremo a riconoKcre il suo uso 
reale, come l'uso logico dell' intendiroento , nella formazione dei giudizj, ci ha 
condotto a riconoscere le sue leggi (19). Ora, quest'uso logico consiste nel de- 
durre, per mezzo di conclusione, un giudizio da altri giudizj dati. Questo è appunto 
ciò che forma il ragionamento. Per esempio, in questo ragionamento : j 7'ur/s 
I corpi sono pesanti\ P oro è un corpo; dunque V oro è pesante\ la couclu- 
sione Poro è pesante è un prodotto della ragione. 

lo ogni ragionamento, si pensa in primo luogo una regola {la maggiore) per 
mezzo deW intendimento. In secondo luogo, si sottopone una cognizioue alla con- 
dizione della regola {la minore) per mezzo del ^lu^/zio puro. Finalmente, si de^ 
termina la cognizione mediante la proprietà enuuzìata nella regola {conclusione)^ 
e per conseguenza a priori^ per mezzo della ragione. Il rapporto che rappresenta la 
maggiore come regola tra una cognizione e le sue condizioni costituisce dunque 
tre specie di ragionamenti corrispondenti alle tre specie di giudizj che esprimono 
il rapporto delle cognizioni nell' intendimento , cioè i giudizj di modalità. Noi 
abbiamo dunque: 1.^ il ragionamento categorico’^ 2.0 il ragionamento ipore//co; e 
3.* il ragionamento disgiuntivo. 

31. L' uso logico della ragione ci rivela le leggi della ragione pura^ poiché 1* il 
ragionamento non considera le intuizioni per sottoporle a regole, come fal'inlea- 
dimenio colle sue categorie, ma considera unicamente le concezioni del giudizio. 
L' unità razionale che produce la ragione non è dunque l'unità d' un' esperienza 
possibile, a.** La ragione cerca la condizione generale del suo giudizio, della con- 
clusione, e il ragionamento non è altra cosa che la subordinazione della sua condi- 
zione a una regola generale. Ma questa regola é esposta anch' essa dal canto ino 
alla stessa ricerca della ragione, e la condizione della condizione deve essere in- 
vestigata più lungi che sia possibile. Cosi il principio proprio della ragione nel 
suo uso logico consiste nel trovare alla cognizione condizionale dell' inteadimento 
un princìpio inconditionale e assoluto, mediante il quale rimanga compiala la sua 
unità. 

L' atto della ragione in questa ascensione continua verso V assoluto suppone 
dunque un princìpio che si può enuozìare nel modo seguente: essendo dato il 
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x:ondi%ionaley è con esio 1* intera serie delle conditioai^ e per cooseguenta 
anco V incondizionale ^ compreso nella totalità di queste condizioni. 

Questo principio completo, incondizionale, avente la sua sorgente Dell’essenza 
stessa della ragione , è la concezione pura e primitiva della ragione pura e il 
fondamento di ogni unità razionale. 

3a. Da questo primo principio resultano differenti proposizioni, rispetto alle 
quali r intendimento puro non ha cognizione nessuna, poiché esso si riferisce 
unicamente agli oggetti dell’ esperienza possibile , di cni la cognizione e il legame 
sono sempre condizionali; e sebbene l’assoluto possa divenire applicabile agli og- 
getti dell’ intendimento, coll’aiuto della facoltà del Giudizio, che serve di le- 
game o di transizione tra esso e la ragione, e che partecipa cosi di queste due 
opposte facoltà, ciò nondimeno le proposizioni resultanti da questo principio su- 
premo della ragione pura , relativamente a tutti i fenomeni , sono trascendenti , 
che è quanto dire che nessun uso empirico di queste proposizioni principi potrà 
mai divenir simile a lui. 

33. h' idea dell’ incondizionale può esser resa relativa in tre modi, applican- 
dola i.*’ al soggetto che concepisce, all' io pensante; aP agli oggetti sensibili, ai 
fenomeni; e 3.” alle cose ingenerale. Di qui tre diverse classi alle quali si rife- 
riscono tutte le concezioni della ragione o tutte le idee delta ragione, come le 
chiama Kant, cioè: 1’ unità assoluta del soggetto pensante; Vanità assoluta della 
serie delle condizioni del fenomeno', e fìnalroente l'unità assoluta delle condi- 
zioni di tutti gli oggetti del pensiero in generale. 

Il soggetto pensante è l’oggetto della psicologia', l’insieme dei fenomeni, 
r universo, quello della cosmologia', e la condizione assoluta di tutto ciò che 
può esser pensato, l’essere degli esseri, Dio, è l’oggetto della teologia. 

Vi SODO dunque in generale tre specie à'idee della ragione: idee psicologiche, 
cosmologiche e teologiche. 

34 . Queste idee o concezioni pure dell' anima, àeW universo e di Dio, sono 
indispensabili alla ragione per introdurre l’unione nelle concezioni dell' intendi* 
mento, e portar così la nostra cognizione al suo più alto grado di unità. Ma 
r esistenza delle cose alle quali queste idee sono relative non può essere nè di- 
mostrata, nè COHPUTATA con nessun argomento ammissibile; la logica ordinaria in 
questo punto diviene assolutamente insufficiente. Affinchè questioni di simil sorta 
potessero esser trattate in un modo soddisfacente , mediante la ragione speculativa, 
bisognerebbe che questa ragione avesse realizzato l'assoluto che essa richiede per 
postulato, e senza il quale essa non può affrontarle senza cadere in contradi- 
zioni inconciliabili. 

Considerando la ragione nel suo oso pratico, Kant ai è elevato verso la regione 
assoluta del sapere dell’ uomo, ed ha fìnalraente collocato il dogma conservatore 
dell’ esistenza di Dio fuori degli attacchi del sensualismo e al coperto delle sue 
pretese prove. 

35. Da ciò che abbiamo detto resulta chiaramente che le idee della ragione pura 
non SODO costitutive , vale a dire non forniscono oggetti che aumentino la sfera 
delle nostre cognizioni : esse sono unicamente regolative, cioè servono a produrre 
1* unità sintetica nelle cognizioni. Esse non sono idee degli oggetti , ma idee 
dell'unità assoluta di tutte le regole dell’intendimento, senza le quali tutte le 
nostre cognizioni non sarebbero che un aggregato senza armonia e senza unità. 

La ragione pura è dunque relativamente ai fenomeni una facoltà regolaiiva, 
mentre l’intendimento è una facoltà costitutiva. Questa osservazione è della più 
alta importanza per la fìlusofìa delle scienze. 

Così il principio di totalità assoluta: Quando è dato il condizionale , è data 
pure tutta la serie delle condizioni , non stabilisce la serie totale delle con- 
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dizioDÌ , come oggello dato in ù ileaao, ma lerte soltanto di regola, e afferma 
che nei fenomeoi bisogna risalire da una condizione all' altra senza che alcnna 
condizione debba considerarsi come I' ultima. 

3G. Abbiamo già detto che U facoltà di giudicare, considerala in particolare, 
contiene in sè il principio d' unione delle altre due facoltà attire; per comple- 
tare le nozioni fìlosoGcbe di cui abbiamo adesso bisogno ci resta da aggiungere 
poche parole sull’ uso logico e la natura di questa facoltà. 

Il Giudizio è la facoltà di distinguere se un oggetto può o non può esser col- 
locato sotto mia data regola, ossia la facoltà di considerare il particolare come 
cuuteiiuto nel generale. 

3;. Si presentano due casi: o è dato il generale, cioè la regola o il principio, 
e allora facil cosa è il riferirvi il particolare; o è dato soltanto il particolare, e il 
giudizio cerca il generale al quale deve quello venir sottoposto. Nel primo caso 
la facoltà è delermiaaate , e prende il nome di giudizio subsontivo , nel se- 
condo è rijleltenle , e prende il nome di giudizio riftetsivo, 

36. Il giudizio subsontivo ha i suoi principi nelle categorie che slahiliscooo le 
leggi trascendentali per applicarle ai rasi particolari dell’esperienza, e abbraccia 
i dodici giudizi abbiamo estratto queste categorie, e cbe portano i se- 

guenti nomi : 

I. — Giudizi di quantità. 

I. Giudizi individuali; 3. plurali; 3. generali. 

II. — Giudizi di qualità. 

4. Giudizi affermativi; 5. negativi; 6. determinativi. 

III. — Giudizi relazione. 

7. Giudizi categorici; 8. ipotetici; g. disgiuntivi. 

IV. — Giudizi di modalità. 

IO. Giudizi problematici; 11. assertorici; la. apodittici. 

3g. Il giudizio subsontivo, in generale, è la funzione di neutraliziaiione del- 
r intendimento e della ragione. 

Il giudizio riflessivo è la funzione di transizione tra 1’ intendimentn e la ra- 
gione. Prende esso il nome di induzione quando rimonta dall' iiitemlimento alla 
ragione , o dai fatti alle leggi; e si dice analogia quando al contrario discende 
dalla ragione all’ intendimento, o dalle leggi ai fatti. 

40. Lo scopo della facoltà riflettente essendo quello di trovare il generale 
quando è dato il particolare, si vede chiaro che le si rende indispensabile un 
principio diverso dalle categorie per istabilirc I’ unità di tutte le regole partico- 
lari empiriche, e per sottometterle a un principio supremo. Questo principio 
non può esser dato dalle categorie che sono le leggi generali per la natura, e 
non sono le leggi particolari per il tale oggetto o per il tal caso. Non può nem- 
meno esser dato dall’ esperienza , perchè non sarebbe universale. Bisogna dun- 
que che sia a priori, che abbia cioè la sna sorgente nella facoltà stessa del giu~ 
dizio. 

41. Ma avanti di ricercare questo principio /nir-o del giudizio, dobbiamo fare 
osservare che lutti i giudizj, lutti i coufronli esigono la riflessione , yz\e a 
dire la distinzione della facoltà di conoscere alla quale riferisconsi ledete conce- 
zioni. Dicesi riflessione trascendentale l'azione di porre in relazione il confronto 
della rappresentazione in generale colla facoltà di conoscere nella quale essa si 
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compie e ti ritoWe, e di dulingoere te le cote tono paragonate tra loro come 
appartenenti alP inteodimenlo puro ovvero allSntuizione sensibile. Ora i rapporti 
secondo i quali le concezioni possono appartenersi scambievolmente V una a\V al* 
tra in un certo stato drllo spirilo, sono i rapporti: i.* d* i<len/ifà e di diver^ 
sità\ di convenienza e di reptignania\ 3.* d'interno e d'e//erno; e 4** 
Dalroente di determinabile e di determinazione ^ ossia di materia e di forma. 

4a. Le quattro concezioni pure colle loro opposte, sulle quali sono fondali que* 
Iti rapporti, prendono il nome d' idee riflessive ^ ed è di somma importanza il 
non confonderle colle categorie, perchè esse non servono che a indirare il rap* 
porlo delle idee date delle quali si conosce T origine, laddove le categorie ter» 
vono alla tintesi degli oggetti. 

43 . 1 falsi sistemi non si generano nell' omana intelligenza che per mancanza 
di riflessione trascendentale ; poiché, nel semplice confronto u riflessione logica^ 
non si ba riguardo alla facoltà di conoscere alla quale appartengono te date rap- 
presentazioni, che allora trattansi come omogenee relativamente alla loro sede 
nella mente. Non ostante, quando si tratta di sapere se le stesse cose sono iden- 
tiche o diverse, d'accordo o repugnanti, ec. , siccome le cote possono avere un 
doppio rapporto colla nostra facoltà di conoscere, cioè colla sensibilità e coII'ìq- 
tendimeoto, e siccome il modo col quale appartengonsi reciprocamente dipende 
necessariamente dai loro rapporti con queste facoltà, cosi è la sola riflessione tra- 
acendenUle che racchiude il principio della possibilità del confronto delle cose 
tra loro. 

44- Kant chiama anfibolia la confusione prodotta dalla riflessione logica, quando 
essa confroola rappresentazioni la cui sede intelietluale si trova in facoltà difle- 
rentì , vale a dire quando confonde V oggetto intellettuale col fenomeno. La pre- 
tesa inesattezza del calcolo differenziale riposa sopra \m' anfibolia^ della quale 
abbiamo altrove accennato V origine, f^edi DiFFatiNZULS , n.* 1 . 

45 . In tutti ì suoi alti, il giudizio riflessivo suppone uno scopOy un fine\ poi- 
ché le leggi empiriche della natura non avrebbero senza questo un' unità pos- 
sìbile ; ed anco le diverse facoltà dell' intelligenza non potrebbero concorrere in 
on modo armonico alla produzione di una cognizione, se da una parte queste 
leggi non fossero sottoposte al principio supremo deWà concordanza con nn fine t 
e se dall' altra ognuna di queste facoltà non potesse esser considerata contempo- 
raneamente come scopo e mezzo rapporto alle altre. Il principio puro e a priori 
del giudizio è dunque la concordanza o la conformità dello Fco/io, e si formula 
in questi termini : Nella natura y tutto ha il suo scopo nulla è inutile. Come 
le idee pure della ragione, il suo uso è regolativo (35). 

46 . Allesso, prima di coniinciure a trattare della filosofa delle matematiche ^ 
ci rimane a spiegare alcuni termini di cui si fa uso nella filosofìa trascendenlale. 

1 .^ Tutto ciò che si riferisce a\V oggetto stesso di una cognizione prende il 
nome di obiettivo. 

a.® Tutto ciò che si riferisce alla facoltà di conoscere prende il nome di xog- 
gettivo. 

3.® Si chiama in generale immanente ciò che esiste sotto le condizioni del 
tempo, e trascendente ciò che è fuori di qneste condizioni. Ciò che è generalo 
fuori delle condizioni del tempo, in;f pure trova la sua applicazione nel tempo, 
si dire trascendentale. La cognizione empirica degli oggetti è immanente\ le 
leggi deir inlcudimento sono trascendentali e le idee pure della ragione sono 
trascendenti. 

Ogni volta che ci occorrerà di citare qualche passo della Introduzione alla 
filosofia delle matematiche del sig. Wronski , ci Mrviremo della parola Introd. 
|K)sla in piiientesi , colla indicazione della pagina. 
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47- In ogni cognizione, noi dolibiamo diitingnere il contenuto o la materia 
dell’ oggello pensalo dalla sua forma o dalla sua determinatone. La materia 
appartiene propriamente all' oggetto e costituisce ciò che in lui esiste di deter- 
minabile ^ lo sua essenza; la forma appartiene alla, facoltà di conoscere, ed è la 
sola che rende possibile la determinatone dell' oggello o la sua cognizione. 

Cosi, l'insieme di lotti i fenomeni, il mondo fuico, la Nstobs, deve egual- 
mente preseularci, nella cognizione che ne abbiamo, due oggetti distinti, la 
materia e la forma. La materia, l'essenza stessa del mondo fisico, è l'oggetto 
generale della Fisica; e la forma, la maniera di essere di questo mondo, è l' og- 
getto generale delle MaTEvaTiCBa. 

Ora , la forma di tutti i fenomeni fisici, e conseguentemente la forma generala 
della natura, che resulta dall’applicazione delle leggi trascendentali della sensi- 
bilità alle impressioni che riceviamo dagli oggetti (i5), è il tempo, per tutti gli 
oggetti fisici in generale , e lo spato, per gli oggetti fisici esterni. Le leggi del 
tempo e dello spazio, considerando questi ultimi non tubieltivamenle, il che è 
l’oggetto dell'estetica trascendentale (i6), ma obiettivamente , vale a dire come 
appartenenti al mondo fisico dato a posteriori, costituiscono dunque il vero og- 
getto delle malematirhe. 

48. Questa determinazione primitiva dell’ oggello delle matemaliebe b data da 
nn ramo della filosofia che chiamasi architettonica , e il cui scopo è di coordi- 
nare le nostre cognizioni in sistemi. La determinazione ulteriore di quest'oggetto 
appartiene alla Filosofa delle matematiche. 

n Quest' ultima filosofia ha per iscopo 1’ applicazione delle leggi pure del sa- 
pere, trascendentali e logiche, all’ oggello generale delle scienze di cui si, tratta, 
aH'oggetlo generale quale è stato da noi determinato ; ed essa deve cosi, secondo 
quest' idea , deilurre per una via subiettiva le leggi prime delle matematiche , 
o i loro principi filosofici. — Le matematiche stesse partono da questi principi, 
e ne deducono per una via puramente obiettiva, senza risalire fino alle leggi 
intellettuali, le proposizioni il cui insieme forma l’oggetto di queste scienze, n 

n Per meglio approfondire la natura della filosofia delle matematiche , bisogna 
sapere (ciò che è stato da noi precedentemente spiegalo) che esistono per le fun- 
zioni intellettuali dell' uomo delle leggi determinale. Queste leggi trascendentali 
e logiche caratterizzano l' intelligenza umana , o piuttosto costituiscono la natura 
stessa dell'umana sapere. Ora, applicando queste leggi, prese nella loro purezza 
subiettiva, all' oggetto generale delle matematiche, alla forma del mondo fisico, 
ne risulta, nel dominio del nostro sapere, un sistema di leggi parlieolari , che 
regolano le funzioni intellettuali speciali relative all’ oggetto di questa applica- 
zione, il tempo e lo spazio. — Sono queste leggi particolari che coslituiseono i 
principi filosofici delle mateioatiihe, principi che già abbiamo accennati. — Bi- 
sogna ancora riflettere ebe, secondo questa esposizione della filosofia delle mate- 
matiche , questa filosofia dà nel tempo stesso la spiegazione dei fenomeni intellet- 
tuali che presentano le scienze matematiche: infatti, il complesso di queste 
scienze forma un certo ordine di funzioni intellettuali , e queste funzioni sono veri 
fenomeni; dimanierachè le leggi di queste funzioni, che nel tempo stesso sono 
le leggi di questi fenomeni, contengono la condizione della possibilità di questi 
ultimi, e danno per conseguenza la loro .spiegazione filosofica n (Introd.^sg. a). 

4q. La filosofia delle matematiche presenta tre parti distinte: i.* h' Àrchitet- 
tonica delle matematiche, che è quella parte che dà la deduzione dei differenti 
oggetti particolari distinti e necessari di tali scienze, vale a dire il contenuto 
o la materia delle nostre cognizioni matematiche, a.* La Metodologia delie ma- 
tematiche , che è quella parte che presenta te differenti maniere di considerare 
gli oggetti matematici, i differenti modi intellettuali della loro cognizione; c-sa 
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riguar.U cucaxUlmente la forma cognitiva. S.® Fiiialoiente, la Mtlaftsica delie 
matematiche, che è quella porle che ha per iscopo le leggi obiettive degli oggetti 
niatenialici , o le leggi che ricevono questi oggetti iii forza della intelligenza del- 
r uomo. 

L'àirchitellonica e la nietoilologia riguardano il punto di tì$Ii subUtti\^o della 
filosofìa delle materoatìche , e la metafuica il punto di rista obietiivo di questa 
filosofìa. 

La deduzione che daremo, alta parola Matbmaticbb, di tutti i rami di queste 
scienze, e dei diversi oggetti distinti e necessarj di cui esse sì occupauo, è fondala 
suir architettonica delle matematiche. Noi rimanderemo il lettore per tulle le par- 
ticolariU a quella deduzione medesima» che quanto siamo per dire servirà a de- 
lucidare roaggiormenle. 

La metodologia delle matematiche, il cui scopo é la determinazione dei diffe- 
renti melodi che debbono seguirsi nei differenti rami di tali scienze, riposa su 
principi purameute logici. La sua parte più importante verrà Irattata alla pa- 
rola AllTOPO. 

Quanto alla metafìsica delle roateroatiche» essa forma la parte principale della 
filosofìa di queste scienze; essa ha per iscopo le leggi dell' oggelto stesso delle 
malemalìcbe, leggi che ue costituiscono i principi primi o filosofìci» Alla meta- 
fìsica» aiutala dalla architettonica, spettano tutte le determinazioni ulteriori del- 
r oggetto delle matematiche e la deduzione delle sue leggi foudaroeutali. 

50. Osserviamo primieramente, come avremo luogo di farlo anche in seguito 
{Vedi MsTaMATiCBB), che le leggi del tempo c delio spazio possono esser consi- 
derale in sé stesse, ovTero nei fenomeni fìsici ai quali si applicano, vale a dire 
in abstracto e in concreto. Nel primo raso» fanno esse l'oggetto delle Màtbma. 
TicuK puae, e nel secondo quello delle Matbmatichb appucatb. Ma la considera- 
zione concreta dipende oecessariameole dalla consideraziune astratta: dunque noi 
dobbiamo occuparci adesso soltanto delle MatemàtiCbb poma. 

51. Per ottenere le determinazioni ulteriori dell' oggetto generale delle mate- 
matiche, bisogna, in forza di quanto è stato dello di sopra ( 26 e ), applicare 
a questo Oggetto generale le leggi trascendentali del sapere, onde generare gli 
schemi che soli possono servire di base alle idee particolari che possiamo for- 
marci di quest' oggetto. Ora, applicando al lemp», considerato obieltivainenie , 
la prima delle leggi dell' intendnuenlo, la quantità., presa in tulla la sua genera- > 
lìià, ne risulta lo schema del Ndhbbo: e questa stessa legge, applicata allo spa- 
zio, considerato pure obiettivamente, dà lo schema dell* Estbhsiohb ( l'edi Ma- 
tbmaticbb). I numeri e V estensione sono dunque due determinazioni particolari 
deir oggetto generale delle roalenialiche : esse danno origine ai due rami fonda- 
mentali di queste scienze: rALooRiTMiA o la scienza dei numeri^ e la Gbomb- 
TBiA o la scienza dell' ex/e/irtooe. Il tempo essendo la forma di tutti gli oggetti 
io generale, e lo spazio la forma dei soli oggetti esterni (i5), tutte le conside- 
razioni generali della scienza dei numeri potranno applicarsi a quella dell' esten- 
sione : COSI ciò che saremo per dire delle suddivisioni della prima di tali scienze 
dovrà intendersi egualmente della seconda» della quale per maggior semplicità ci 
riserbimio a parlare alla parola Gbombtbia. 

5a. L'algorilmia presenta primteranienle due rumi diitioti , corrispondenti ai 
due modi di considerare subiettivameule una quantità roateroalica; questi due 
rumi sono: la TeoaiA e la Tbcnia. La prima ha per oggetto la natura delle quan- 
tità, vale a dire ciò che è nell' essenza di queste quantità; essa è fondala sulla 
Sficculmione , funzione del sapere in cui domina 1' intelletto. La seconda ha 
per oggcilo la misura delle qniiuMà, vale a dire ciò* che bisogna fa* e par. 
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giungere uitii vuliitaiione di queste qiianlilà; essa suppone implicitamenlc il eoa- 
retto ili un fine o di uno scopo ^ ed è fondala in ullima analisi sulla yoiontà^ 
lacolU deir atfo/ie. In conseguenza della loro origine trascendentale, questi due 
rami sono distinti c necessarj. 

53. Questi due rami dell' algoritinia si suddividono essi pure in due parli di- 
stinte. Infalli: — ’ n Le dilTerenli funzioni intellettuali dipendono dalla differenza 
contingente che trovasi nelle facoltà intellettuali, ma, qualunque ne sia la di- 
versità, la coesistenza di queste funzioni non è |M>fsÌhile che in forza di una 
identità o dì un' unità necessaria nelle ditfereiili facoltà da cui dipendono* Que- 
sta unità necessaria ha la sua sorgente trascendentale nel principio stesso del sa- 
pere, nella coscienza (g) , che serAe di base alla possibilità delle facoltà intellet- 
iuali.,eche le unisce mrdiaiite U legge deH ideutilà considerandole subiellivamente, 
o mediante quella dell' unità, consulerandole obietlÌTaroente. — Cosi , applicando 
le facoltà iiilelleitiiali all'oggetto generale delle malemaiicbe , debbono dapprima 
risultarne delle funzioni intellettuali matematiche, differenti traloroe dipendeoli 
dalle (liflrrenli facoltà iniellelluali , e quindi delle fontioni intellettuali mattma- 
lìche, furnianti il legati e delle prime e dipendenti dall' unità trascendentale che 
si trova Ira le facoltà intelleltuali medesime. — ■ 11 primo ordine dì queste funzioni 
inlellettu.ili lualcnialiclie costituisce evidcnlcnieute gli elementi di tulle le ope- 
razioni inateinaliche possibili; il secondo ordine di queste funzioni cosliluÌKe la 
riunione sisiematica di questi elementi, n {Jntrad. pag. 5). 

Applic.utdo queste considerazioni filusofiche ai due rami dell' algoritniia , la 
teoria e la tecnia^ si scorge clic questi due rami hanno necessariamente ognuno 
due parli distinte: 1' una, che ha per oggetto gli Elbmbbti hbcbssabj delle ope- 
razioni matematiche che appartengono a questi rami respettivi; l'altra, che ha 
per oggello la UiuaioBB Sistematica di queste operazioni elementari. 

Esaminiamo adesso la prima parie della teoria deiP nlgoritmia^ ossìa la Tio- 
BIA ALtiuHlTUICA LLkMCIITAae. 

Lo scopo «lì quota p.irte della scienza dei numeri è, dietro ciò che pre- 
cede, 1.1 «lelerminaziuiie della natura di lutti gli algoritiui elementari possibili, 
cousideranduli ognuno separatamente o ìu uii mudo indipendente dagli altri. Ora, 
due algoiilnit elrmeiiUri, priniilivi ed esseuxialiuente opposti, cioè la Sommaziokb 
e la GnAmJAzioBE, le cui forme respcltive sono 

A-+-B = C, A"t=;C, 

si presentano in questa parte elementare. Ognuno di essi ha due rami partirò- 
lari, l'uno progressivo c 1' alito regressivo, cioè V addizione e la sottrazione 
pel primo, le potenze e le radici pel secondo. 

SI Questi due algoritmi primitivi sono, per rosi dire, i due poli inlellettiiali 
dell' umano sa|>erc, nella sua applicazione alle quantità algoritmiche. — Nella som- 
inazione, ic parli della quantilà sono discontinue e«l estensive, ed hanno pro- 
priamente il carattere «leU' aggregazione {per jaxta positionem). Nella gradua- 
zione, le parti della quantità sono al contrart'i «'onlinue, o almeno considerate 
come tali, c sono in cerio modo intensive; esse hanno cosi 1 aspetto «lei carattere 
della rrescciixa {per intas x«jrtrp//o/icm ).—• Queste due funzioni algoritmiche 
del nostro sapere, ognuna «Ielle quali ha le proprie leggi p.Trlicolari, sono lotalmetvte 
eterogeucc , ed è inipossibilo «li dcifurle l' ima «liiU' altra. — Ecco la loro «le«l(i- 
zioiie mclaiisica, o almeno il loro principio irasccmicniale : la prima, la fun- 
zione inlellctlualc della sominuzmiK' , è fond.ila sulle leggi costitutive dell mieti- 
ditnento (35); l.i sccuuda . I.» funzione ìntelletKi ile della graduazione, c fund.*la 
sulle hggi regoìntive dello tngivnr. n 
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^ La ueiitrahizazione ili quesle due funzioni intellelluali , e (>cr couscgueiiza 
ilei due aigorilu»! elemcnlari che loro corri»pondono, pro<liiee una foniìone in* 
termedid alla quale corrisponde un algoritmo egualmente intermedio, che parte* 
cipa e della somniazione e della graduazione: chiameremo quest'algoritmo Kipbo* 
DUziofiE. — 1 suoi due rami, progressivo e regressivo ^ sono la moltiplicazione e 
la diifisione. — Questo terzo algoritmo elementare, che, consideralo sotto il 
punto di vista mclalìsico, si riferisce essenzialmente alla facoltà del ^iWiz/o (5 e 
3G), deve pure, a motivo della sua origine, esser considerato come un algoril* 
uso primitivo. 

•n Cosi, la teoria algoritmica presenta tre algoritmi elementari é primithi. 
Le loro origini dipendono dalle tre facoltà primitive del rìoslro inlellello 
r intendimento , il giudizio e la ragione. Le leggi di questi Ire algoritmi, fon- 
date sulle leggi respeltive di queste tre facoltà priniordiuli del nostro intelletto, 
sono, egualmente che la natura stessa di questi algoritmi, essenzialmente diffo* 
rentì, e non potrebbero, io tutta la loro generalità, farsi derivare le une dalle 
altre. —* Non esistono dunque e non possono esistere per l'uomo altre funzioni 
algoritmiche che quelle che sono o immediatamente fondate tu questi tre algo- 
ritmi primitivi, o derivale da questi algoritmi, n {fntrod. pag. 

Prima di occuparci degli algoritmi «lerivati, studiamo un poco più minuta- 
mente i Ire algoritmi primitivi i fondamento di tolta la scienza. 

55. Per ciò che concerne in primo luogo l'algoritmo primitivo della somma* 
lioiie, dobbiamo fare osservare che, a motivo della sua origine, costituisce esso 
in certo modo la materia dì ogni funzione algoritmica possibile, perchè è l' irt- 
tendimento che costituisce gli oggetti delle nostre cognizioni; 1' applicazione o 
r uso delle altre facoltà intellettuaU non può influire che sulla forma delle fun- 
zioni algoritmiche, i cui elementi (il contenuto o la materia) sono sempre dati 
dall* atguriirou priioilivo della sommazione. 

Lo schema di questo algoritmo, che resulta dalla eoneeeitme generale del tuo 


oggetto (aggregazione o riuoiooe di parli), è 

.l-+-Bcs:C . (fl) , 

che Deceuariamente implica lo Khema reciproco 

C-B«A (è). 


Su questi due achemi iiifaUi sono respetlivamente fondate V additione e la xo/. 
trazione. 

Ora, questi due tchenii essendo identici nella loro origine, ne risulta min con- 
siderazione importante sulla funzione particolare della quantità B, nelle due 
relazioni reciproche (a) e {b). Questa funzione, considerata in sé stessa e facendo 
astrazione dalle operazioni di a'ddizione e di sottrazione, si presenta nella prima di 
queste rebzioni col carattere di ona facoltà di aumento, mentre nella seconda si 
presenta col carattere di una facoltà di diminuzione. 

Questa diversità della funzione del numero 6, nelle due relazioni delle quali 
parliamo, è un prodotto dell' applicazione della seconda legge deirinlendimenlo, 
quella di qualità^ alle quantità algoritmiche, e da questa applicazione appun- 
to risultano per le quantità due siati diflferenli chiamali stalo positivo e stato /se- 
gativo. Cosi, nella prima relazione, B è una quantità positiva^ e, nella seconda , 
B è una quantità /ie^u/tV<s. {Fedi Algbbba, n.* a). 

Lo stato positivo c negativo dei numeri riguarda dunque essenzialmente la 
loro Qualità; mentre le operazioni di addizione e di sottrazione riguardano uni- 
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cunienle I .1 loro Qo^htita'. DaII’ arerò appuDto fino ail or» confuto questi due 
punii di vista tanto distinti, sono nato tante contradizioni rapporto ai numeri 
negallvi. 

5G. L'algoritmo della riproduzione consiste nella nentralizsazione intelletlaale 
dei due algoritmi primitivi ed opposti, la somraazione c la graduazione. Sommi- 
nistra esso il modo di risalire dal primo all’ultimo, ed i fondato sulla facoltà del 
giudizio, facoltà intermedia tra V intendimento e la ragione, che suuo i fonda- 
menti respeltivi degli algoritmi opposti. 

Lo schema dunque di questo algoritmo, che resulta dalla sua concezione ge- 
nerale, è 


A-f*A-à-A-+-A-+-A B volte C , 

ore i numeri A, B e C sono dati nnicamente dall'algoritmo della somniazione ; 
poiché, per concepire questa generazione, per formarne la prima concezione, è 
necessario che i numeri A e B siano dati dal solo modo di generazione dei nume- 
ri nolo fin qui , la sommazione; e allora il numero C , come prodotto da una 
generazione di sommazione, è pure nn numero intero o nn numero dato dall'al- 
goritmo della sommazione. 

TI Ma quando questa concezione é formala, l'infloenza regniativa della ragione, 
che già sì manifesta nell' algoritmo di riproduzione di cui parliamo , introduce 
nella generazione dei numeri A, B e C, una determinazione nuova e particolare, 
che soddisfa per una parte al carattere di aggregazione , cioè alla discontinuità 
di generazione algoritmica dominante nell’algoritmo primitivo della sommazione, 
e per 1’ altra parte al carattere dì crescenza, alla continuità di generazione algo- 
ritmica dominante nell'algoritmo primitivo della graduazione. Ora é questa deter- 
minazione particolare della generazione dei numeri A, B e C, nella quale tro- 
vati la neutralizzazione dei due algoritmi primitivi ed opposti , che forma preci- 
samente la legge fondamentale della teoria della riproduzione. — Lo mhema di 
questa legge é 

AXB=aC (c), 

ove si suppone che fra i tre numeri A, B, C, due qualunque di questi nnmert 
possono esser dati daH’algoritrao della sommazione, ovvero, il che è lo stesso, 
che A o B essendo dati in tal modo, il numero C può rappresentare tulli i nu- 
meri formanti la serie prodotta dalla generazione di sommazione. n ( latrod. 
pag. 160). 

Lo schema (c) contiene io té impliciUmente lo schema reciproco 

T = ^ 

e tn questi due schemi (e) e (d) tono fondate respettivamente la moltiplicazio- 
ne e la divisione. 

I numeri C e B potendo essere numeri qualunque dati dall' algoritmo della 
somraazione , la generazione del numero A, secondo lo schema reciproco {d), ri- 
ceve in certi casi un carattere particolare, una determinazione più intellettuale, 
che pone questo numero fuori della serie dei numeri interi. Questo carattere 
particolare , dovuto all' influenza regolativa della ragione che comincia a manife- 
starsi nell'algoritmo della riproduzione, è ciò che distingue i numeri delti nu- 
meri frazionar), (Fedi AiGzaaa. 0 .® la). 
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Quanto alla runaione particolare del numero B nelle due relaaioni reciproche 
(c) e (</), eua riguarda pure il concetto della qualità, e contiate nello alato po- 
sitivo o negativo dell' esponente di graduaaione di questo numero. 

5;. Noi abbiamo detto (54) che I' algoritmo della graduatione i fondato tulle 
leggi regolative della ragione. Sono queste leggi che recano 1’ ultima unità in- 
tellettuale nelle nostre cognixìooi (53) ; senta l’ influenta regolatira della ragio- 
ne, la scienia dei numeri non sarebbe passibile, poicliè saremmo ridotti al solo 
algoritmo della soromazione del quale sono identici e l'oggetto e le leggi. Ora, 
lo schema puramente algoritmico della graduazione è 

^ =:C ^ . (e), 

nel quale A , B e C possono estere numeri qualunque. Ma, in forza della conce- 
tione generale dell' oggetto di questo algoritmo, concezione che riposa sull' idea 
di continuità indejinita e ci presenta un numero qualunque come generalo dalla 
moltiplicazione soccestiTa e indefinila di un altro numero per sd stesso, noi se- 
diamo che Io schema (e) è fondato sullo schema filotoRco 

(' 

Infatti, questa forma, che ti riferisce essenzialmente alla generazione indefinita, 
e che per conseguenza implica l' idea dell’ assoluto , è ezidenlemente la sola for- 
ma powibile, sotto la quale ci è permesso di concepire, per mezzo dell' algorit- 
mo elementare e primordiale di sommazione , che è un prodotto dell' intendi- 
mento, la continuità indejinita della generazione di un numero che domanda la 
ragione. Su questa generazione del numero m ti fonda evidentemente la possi- 
bilità algoritmica di on esponente qualunque di questo numero, intero, fraziona- 
rio, positivo, negativo o zero {Introd. pag. i63). 

Noi vediamo qui manifestarsi in on mudo evidente la natura della ragione, di 
quella facoltà superiore, tutte le concezioni o idee pure della quale sono do- 
tate di universalità assoluta e che tende incessantemente verso l’ inoondiziona- 
le (3o). Il tuo principio supremo introduce nella scienza dei numeri le idee tra- 
acendenti di numeri infiniti e infinitamente piccoli, senza le quali le sarebbe im- 
possibile di recare 1’ ultima unità intellettuale, non nella generazione dei numeri 
stessi , ma nella generazione della cognizione che abbiamo di questi numeri. Sic- 
come la scienza sarebbe impossibile senza le leggi regolative della ragione, cosi si 
può giudicare del tatto filosofico dei geometri cbe hanno voluto bandire l' l'n^- 
nito dalle matematiche. 

Lo schema (e) produce lo schema reciproco 


C“ = A (,); 

eU è «u questi due Mbemì identici e reciproci cbe sono fondale le potente e le 
radici, 

I numeri C e B polendo esser numeri qualunque, la generaiione <lel numero 
A secondo lo schema (^) ricere in certi casi una determinazione nuova c pìb in~ 
telUttuale ancora di quella che, nella teoria della riproduaione , db origine ai 
numeri Jfrationarj , InfRlti, in fona dello schema (/ì, lo Khema filosofìco di 
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Om, colla pouibiliU della generazione inttllettunie del nomerò A, si vede in 
rjuetr iillimo schema che la generazione sensibile di qiieslo numero, conside* 
randola in generale, è necetsaiiamcnle indefiniln. In questa generazione indefi- 
nita, derivante dall' itinuenza regnlativa e intellettuale della ragione nel dominio 
«ensibile dclPintendìmento, è riposto il carattere disliulivo dei numeri detti ntt~ 
meri irrazionali ( Introd. pag. 164 ). 

Quanto alia funzione particolare del numero B nelle due relazioni recipro- 
che (e) e (^), é verauiente la siesta di quella del numero B nelle due relazioni 
reciproche (c) e (</) della riproduzione. Essa consiste nella qualità positiva o ne* 
galiva deir esponente di graduazione di questo numero. 

Le relazioni reciproche (e) e {g) presentano un caso singolare, ed è quello in 
cui, essendo C uo numero negativo, B è un numero pari. Ne risulta che la ge- 
nerazione del numero A implica in questo caso una opposizione intellettuale o 
un'an/i/zo/7j/n, come dicesi nella filosofia trasceudenlale. — n Questa antinomia na- 
sce |)crchè Io schema filosofico {J')y che è il principio o il fondamento della poi- 
sibililà deir algoritmo della graduazione, non riguarda che la generazione della 
quantità del numero /n , la quale, presa in generale, è realmente suscettibile di 
una continuità indefiuila; mentre la qualità di questo numero, come prodotta 
essenzialmente ed esclusivamente dall' aìgoriiroo della sommazione, implic.i neces- 
sariamente la discoDlinuità che è il carattere di quest' ultimo algoritmo, vale a 
dire che implica necessariamente l'opposizione discontinua dello stalo positivo 
collo stato negativo del numero m. Ed infatti, quando si tratta di un numero ne- 
gativo C, prodotto dalli generazione di graduazione A.^ , Donai può» supponendo 
reale il numero A, considerare indififerenlemenle responente B come un numero 
pari o impari, perchè sarebbe questo un supporre, nella generazione del numero 
negativo C, una continuità indefinita che realmente esso non ha. — - Nulladimcoo 
cid che non è possibile in realtà^ nel dominio aentibile dell' intendimento , lo 
è almeno io iVea, nel dominio intellettuale della ragione; e quest* ultima facoltà 
non desiste, per quanto è in lei, dal ridurre tutte le funzioni algoritmiche alla 
legge di conlinuilà indermila, o in generale alla legge deU’asiolulo. n ( Introd. 
pag. i65). 

I numeri corriipondenli alla generazione ideale 

SU 

V-c 

sono quelli rhe impropriamente vengono chiamali numeri immaginar]. ( Vedi 
laaAGiaAaio). 

58. Passiamo alle funzioni algor tmiche derivate. Come avremo luogo di ri- 
petere all'articolo MaTaiisTicHa, esistono solamente due funzioni derivate la 
cui derivazione sia necessaria, c questa necessiti le fa porre nel numero degli 
algoritmi elementari. Poche parole haslcranno qui per accennare la loro de- 
duzione. 

I Ire algoritmi primitivi sembrerebbero ammettere quattro derivazioni neces- 
sarie, corrispondenti alle quattro maniere diflerenli nelle quali possono essere Ira 
loro combinati, prendendoli primieramente a due a due, e quindi tulli e tre. 
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Ma coosiJeraDdo in parlicolare la natura dì questi algoritmi, si scorge facil- 
mente che la conibinazione deir algoritmo della sommazione con quello della 
graduazione si trova già nelP origine delF algoritmo di riproduzione; diroanie* 
racbè non rimangono altre corobìnazioai realmente differenti, che quelle dell' aU 
goritmo della riproduzione con gli algoritmi respettivi della sommazione e della 
graduazione. Sono queste le combinazioni che producono i due algoritmi eie* 
menlari </enVa//,che dìconsi la Mumbiaziorb e le Facolta'. Matbmati* 

CHB, n.^ 4 * 

59. Questi due algoritmi derivali chiuderebbero la parte elementare della teo* 
ria deir algorilroia, se nella natura della numerazione e delle facoltà non ai tro- 
vasse il principio di una conseguenza ulteriore ed egualmente necessaria. Tale 
principio consiste in questo, che la riproduzione, che è comune a questi due 
algoritmi derivali, stabilisce tra essi un legame ed una specie di unità; donde ri- 
sulta, come couclusione necessaria, la proposizione, nlmeno problematica, della 
transizione dalla teoria della numerazione a quella delle facoltà, e reciprocamente 
dalla teoria delle facoltà a quella della numerazione. Gli schemi di queste due 
questioni necessarie, che debbono compiere definitivamente il sistema di tutti gli 
algoritmi elementari possibili per I' uomo, tono: 

1. ^ Transizione dalla numerazione alle facoltà 

^ ec. = ^ (:r, . ar» . . ec.) ; 

2. TranaizioDe dalla facoltà alla numerazione 

5*, . 9x4. yx, . ec.B= 7(x,-4-Xa-4-x,-t- ec. ) , 

indicando con x, , x^ , ec. delle quantità variabili qualunque, e colla carat- 
terisca ^ le funzioni incognite respeltive che possono corrispondere a tali que- 
stioni ( Inlrod. pag. 10 ). 

Co. Per la prima dì queste due questioni, è primieramente evidente che la 
funzione 9, di cui si tratta, é V esponente di una quantità data che forma, 'con 
questo esponente, il valore della quantità variabile; poiché, essendo a una 
quantità costante, se si ba 



si avrà pure 

X, . . ec. e= a ? . a ? "■». a T*. . ec. =« fl , 

e per conseguenia 

x,-h ec. =•■ ( X, . X, . xj . ec. ). 

Non rimane dunque che a scoprire U natura di questa funzione 7, ed a sa- 
]>ere se essa è una funzione derivata tiemenlare ^ o soltanto una combinazione 
delle altre funzioni elementari. Ora, la natnra trascendente di questa funzione, 
che coilituisce i Logaeitmi, c' insegna che essa è una funzione derivata elemen- 
tare. Fedi Logazitmi. n.® 11. 

Gl. Quanto alla seconda delle due questioni (59) proposte dalla natora stessa 
del nostro sapore, é pure evidente che le funzioni esponenziali che appartengono 
interameiile airalgorilnio della grailuazioue, le corrispondono in un modo com- 
pleto. Infatti, se « ed m sono ijuanlilà costanti, si avrà la funzione esponen- 
ziale 
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, mx, mx^ ^mx. ^ «Ci 

^x,.?x,.}x,.ec.«=«o '.a ».a ».ec. =aa 


• per conieguenia 


fx, fari . ec. =5 ® (x,H-x,+x»+ ec.). 


Cosi, coosiderando le funzioni esponenziali in tolta la loro generalità, la se- 
conda delle due questioni razionali delle quali si traila, la transizione dalle fa. 
colta alla numerazione, non darebbe luogo a rerun nuoTo algoritmo. TTon potreb- 
be dunque qui trovarsene alcuno cbe nel caso particolare in coi l'esponente m vice- 
resse un valore che ponesse le funzioni esponenziali fuori della classe delle potenze 
ordinarie e suscettibili di una immediata signilìcazione. Questo caso ha luogo 
efrellivamenle quando l’esponente m è immaginario, e parlieolarmenle quando 


si ha inc=V— I. (Introd. pag. i5). 

6a. Per determinare la natura della funzione trascendente 



osserviamo che iu generale si ha 


a =3 I Ln ^ — {Lz)*-t ^-rfLa)*-*- ec. 

I I . a 1. a. 3 

essendo a un numero qualunque e Lz il suo logaritmo naturale ( ^ei/i LocaaiTiio 
n." l5), e per conseguenza 




= H-- 


Ln 


L’a 


L>o 


v-'-77j** — 


facendo * =». donde xyj—i .Lo = L«. 

L'espressione (i) è composta di due serie, I’ una reale, l'altra immaginaria. 
liiilicaodo con Fx la prima di questa serie e con Jx la somma dei coefficienti di 
— t nella seconda, si ha 

^ {Lo)»x* , (La)*x* (Lo)«x* 

Fx= I 1 — 5 — ■ - g - 

t.a i.a.3.4 i.a.3.4'3-o 

(L'/)*x» (Ln)‘x‘ (Lo)’x’ 

Jxt=La. X r--l — r ,, n è 

I 3.3 t.a. 3. 4 . 5 t . a .3.4-5 . 6 • 7 

Cosi, la natura della funzione ^x in questione Mrk dunque 

exs= Fx-t-yx-^ — I , 

nella quale le due quantità Fx e fx sono due funzioni determinate di x, su- 
arellibili di valori reali. 

Ma, a motivo del doppio segno Ih del radicale che in un modo generale si trova 
nelle funzioni ex, si hanno le due relazioni 

Fx+/xV - 1 = ' 

Fx-yxV— 
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F, = ^ . I I 

. |a-+-*V-'_a-*V— 
aV— I < 

Tali fooo dunque defibilivamente le funxiooi nuore luscettibili di valori reali, 
le quali trovanti implicite nella funiinne yx in queitiooe. L' nllima dì queste 
funzioni i ciò che diceti Seno e la prima è ciò che dicesi Coseno. Per maggiori 
dettagli vedasi I’ articolo Sexo. 

Cosi le funziuni chiamale in generala Srni tono funzioni algoritmiche elemen- 
tari-, e la Teoiia dei seni forma imo dei rami necettarj dell' algoritinia. 

63. Fin qui non abbiamo considerato la teoria algoritmica dementare che nel 
punto di vista trascendentale , ponto di vista che serve a scoprire la genera- 
zione stessa delle qoaotitl; ci resterebbe dunque a considerarla nel punto di vi- 
eta logico-, ma siccome quesl'ullimo non serve a scoprire che la relazione reci- r 

proca delle quantità, relazione che nou può aver qui leggi particolari, coti 
rimandando il lettore a ciò che in questo proposito diremo ali* articolo Mate- 
■STvciE, n.* 7, riassumeremo tutta la teoria elementare nel quadro seguente, 
che presenta i principj filosofici di quello che si trova all’ articolo e numero 
citati. 



I>it. di JUat. Voi. r. 


•7 
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(Ì4. n Tornanilo ■ portare i nostri sguanli, ilice Wronski (Inlrod. pag. 29), sui 
principi dai quali abbiamo fatto derivare tulli gli algorilroi elementari, vedre- 
mo facilmente die la possibilità di questi differenti algoritmi nasce dalla dua- 
IKà intellettuale che presentano le teorie della sommaiione e ideila graduazione ; 
vale a dire, risalendo a piti alla origine , che essa nasce dall' opposizione della 
<«gRÌ coaliluiive dell' ioleuiliiuettto delle quali deriva ralgorilmo primitivo della 
aominatiooeq e delle leggi regolative della ragione dalle quali deriva P algoritmo 
della graduazione. Ma queata apecie di polariU intellelltiale q ae coti mi è lecito 
di eapriinenni» che ai trova uelP applicazione del aapere umano alla determinazione 
delie leggi delie quantilk algoritmiche , deve evidenterocnle incontrarai in tutte 
queate quaoiiU, perchè il principio di queata applicazione è lo ateiio per tutte le 
quantità algoritmiche in generale. Ne riaulta pertanto in queste quantità conside- 
rate obiettivamente, non una semplice oeulraliizazione o combinafione, ma una 
vera riunione sistematica delle due funzioni intellettuali che hanno per oggetto 
i due algoritmi primitivi ed opposti , la aommaztone e la graduazione. Questa 
riunione aiatematira introduce, nelle quantità algoritmiche, nuove determinazioni 
della lorn natura, nuove leggi teoriche*, e suno queate leggi che formano l’og- 
getto della parte aìslematica della teoria algoritmica. 

v> Ma qui poaaiamo collocarci in due punti di vista differenti per considerare 
la riunione sistematica della quale ai traila; in uno, che é il punto di vista tra- 
scendentale^ ai scopre l’ influenza di questa riunione sulla generazione stessa 
(la costituzione) delle quantità algoritmiche; nell' altro , ehe è puramente un 
punto di vista logico^ 4 scopre P influeoza di questa riunione sulla relazione re- 
ciproca (la comparaiione ) di queste quauUtà. — Nel primo aspetto, la riu- 
nione sisteroatsca della quale si tratta dà luogo, nella generazione delle quantità 
algoriiraicbe, ad una unità trascendenlale tra i due algoritmi primitivi, la som- 
roazione e la graduazione; unità le cui leggi formano T oggetto di varj rami so- 
parsti, che potrebbero chiamarsi in generale: Taoiiz duxa cosTiTOzioaa slgobit- 
siiCA* Nel secondo aspetto, questa riunione dà luogo, nella relazione delle quan- 
tità algoritmiche, ad una unità logica tra i due algoritmi primitivi, la aoroma- 
zioue e la graduazione; Unilà le cui leggi formano egualmente l’ oggetto di varj 
rami separali, che potrebbero chiamarsi ìu generale: Taoaia della courAEAZtovn 
ALOOllTMICA. 

•n La riunione di due algoritmi può io generale esser considerala, o come di- 
ifersità sistematica , o cose identità sistematica: nel primo caso, questi doe al- 
goritmi sono considerati come distioli V uno dall’ altro, nella generazione di una 
quantità algoritmica; nel secondo caso, questi algoritmi sono considerali come 
indistinti T uno dall’altro, nella generazione di una tal quantità.-- Ora, i due 
algoritmi primitivi, considerali rapporto alla generazione delle quantità, sono in- 
teramente opposti neìls loro natura, e non potrebbero per questa ragione concor- 
rere indistintamente alla generazione di uua qosntitk ; per conseguenza non possono 
essi, nella loro riunione, dar luogo che ad una diversità sistematica. Ma gli algo- 
ritmi derivati immediati, la numerazione e le facoltà, che riguardano la neutra- 
lizzazione dei due algorilmi primitivi òpposii , e che di plii sono legati da que- 
sta neotralizzaziooe, mediante l’algoritmo della riproduzione, possono concorrere 
indistiutameute, almeno in forza dell’unitii del loru legame, alU generazione di 
uua quantità: questi due algorilmi derivati debbono dunque presentare nella loro 
riunione una vera identità sistematica, n 

Air articolo MATZMATicaz, n. 8, 9, 10, fi e la, daremo la deduzione delle 
diverse parti che compongono la CosTtrozioai e la CeavABAZionz della Tbohia 
ALG oamiiCA , perciò ci contenteremo adesso di rinviare il lettore a quella esiMsi- 
zione, le cui particolarità r.i condurrebbero troppo oltre. 
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65 . Passiamo alla TeciiiA DiLr.' aUMatTairà , che è il serrniJo ramo fondamene» 
tale della KÌenza dei numeri, di cui abbiamo esposto P origine inielleltaale (Sa), 
e di cui iodicheremo le diverse parli alla parola MATaitATiCHB, o. i 5 , i6, 17, 
18 , ec. 

Esaminando i difTerenli algoritmi elementari e sislematici che compongono la 
teoria delP algoritmia, si M^rge senta difficoltà che essi sono altrettanti metodi 
intellettiiHlì, cosUtuenli immediatamente la generazione primitiva o la costruzione 
delle quantità algoritmiche, e che per conseguenza sotio indipendenti da ogni 
concetto di Jint o di scopo\ talmentechè la teoria deiralgoritmia non è che una 
semplice speculazione fondata sulla facoltk delP intelletto in generale. Ma, come 
vedremo uliruve {Vedi MAraUATiCHB, n.^ i5), oltre la generazione primario data 
dagli algoritmi teorici, la scienza dei numeri sarebbe impossibile senza uua 
nerazione secondaria^ che -abbracciasse lutti i modi della generazione algori!- 
mica, riducendo le forme primarie a forme secondarie equivalenti, vale a dire 
somministrando in tutti i casi la salutazione o la misura delltf quantità. 

Cosi, sebbene questa riduzione non possa operarsi che per mezzo dèlie forme 
primarie medesime, poiché n m saprebbe immaginarsi alcun altro nielmlo possibi- 
le, DulUdimeno essa non é roolenola nè esplicitamente nè impliritaroente in 
queste forme primarie dì generazh)ne« perchè allora essa non sarebbe piti ne- 
cessarla. Questa riduzione esce dunque dal dominio della spetulazìone algorit^ 
mica regolata dall* Imtellbtto e costituente la teoria delt algoriimia \ e»»e forma 
una specie di azione algoritmica^ essendo evidentemente un fine o uno scopo 
propiio della Volobta*; e come Ule^ questa riduzione presenta un metodo arti- 
ficiale, un'aria {tì'/vy, ), e costituisce «dò che noi chiamiamo Tecnia delt al go* 
ritmia ( Wronskt , Philosopkie de la TVcò/iie ). Di più, siccome abbiamo veduto 
ancora che i metodi della tecnia erano universali, cosi possiamo defìnire questo 
ramo della scienza dei numeri dicendo che esso ba per oggetto T UuiviasALrrA' 

HBLLA GBNiaAZIOHB DBLta QUANTITÀ*. 

▲ motivo appunto di questa universalità degli algoritmi tecnici elementari che 
sì compendia in un solo algoritmo tecnico sistematico, il sig. Wronski ha pololo 
proporsi il gran problema di abbracciare in una sola Lacoa tolte le diverse leggi 
possibili della generazione delie quantità, vale a dire tutta la scienza dei nume- 
ri, e per coniegueuta tutte le matematiche, poiché 1* algoritmia forma evidente- 
mente Tesseoza di queste KÌeoze. Questa legge su/?rema , che compisce l'edìRzio 
delle tDatenialiche elevalo dalla fìlosofia, è stata presentata, nel i8it , all* Istitu- 
to di Francia; e questo dotto corpo, per Tergano di Lagrangeedi Lacroix. suoi 
coramismirj > ne ha riconoseiula T oniversalità in questi termini : n Ma ciò che 
n maggiormente ha colpito i vostri cororoissarj nella memoria del sig. Wronski, 
n è T aver egli tralto dalla sua formula tutte quelle fin qui conosriiile per lo avi- 
n lijppo delle funzioni, le quali anzi divengooo casi particolarissimi di quell* 
» da lui proposta. 

66. Lu forma di questa legge suprema, seguala {^) all* n." za dell* artieolo 
Matsmaticbb, essendo identica col principio primo e più semplice, cioè coH'algo- 
rilmo primitivo e primordiale della sommazione, ne risulta che T intero sistema 
delle nostre cognizioni algoritmiche si trova iiileramentecoinpiulo.il nostro scopo 
non essendo stato altro che «quello di facilitare lo studio delle opere del sig. Wron- 
ski , e di dare alroeuo un* idea dell* importanza di una filosofia, che viene final- 
mente a spiegare e compiere la scienza del geometra, quella scienza che regola le 
sostanze dell' universo, perciò dobbiamo ora liroìtarci a rimandare il lettore alle 
opere stesse. Se le granili cose che queste contengono sono ancora mal noie, que- 
sto non fa si che esse non siano state ormai annunziate al pubblico, e Wronski 
può esclamare con Keplero: Io pubblico le mie operai che esse siano intese o 
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dnlP ttà prettnte o dalla posterità ^ ciò poco m' importa : Dio non ha atteso 
seimila anni un contemplatore delia Sùe opere f 
FINCK. Vedi FINKK. 

FINEO (Oaoizio), matemitìco e letlerato» nato a Brianxone nel i494« 
ooTerartì tra i dotti di quel tempo che naggiormeate contribuirono coi lorold- 
Tori a risTegliare il gusto delie matematiche, e per consegueou a farorire i prò- • 
gressi di tali sciente. Il suo merito lo fece scegliere da Francesco 1 per proEessare 
le matematiche nel collegio reale , impiego che tenne con lustro fino alla sa;i 
morie avvenuta il 6 Ottobre i555. Si hanno di lui parecchi trattali sulle matr- 
maticbe, sulP ottica , sulla geografia e suIT astronomia , o piuttosto sull* astrolo- 
gia, perché sotto quest' ultimo rapporto Orontio Fineo non era al di sopra degli 
errori del suo secolo. I suoi scritti sono oggi dimenticali, nè meritano cerlaineate 
di esser tratti dall' oblio in cui son raduti; ma dobbiamo rifialtere che, nel se> 
colo nel quale comparvero, le cogniiiooi matematiche erano rislretlìssime, e che 
i cultori di tali sciente non erano punto incoraggiali.. Ecco I' elenco delle priti'* 
cipali sue opere : 1 Protomathesis ^ seu Opera mathematica , Parigi, i532« 
in-fol: questa raccolta contiene quattro libri di aritmetica, due di. geome- 
tria , cinque di cosmografia, e quattro sugli orologi a sole: essa fu tradotta in 
italiano da Cosimo Barloli , Veiietia i58^, in-4 ì I^ Quadrane astrolabicui ^ 
Parigi, i534, in fol. ; III La composition et P usage du carré géoméirique ^ 
Parigi, t5(>6, in-4i IV Quadratura circuii et demonstrationes t^oriae, Parigi, 

1544 , in fol. ; V De rebus mathematicis hactenus desidsratis libri Parigi, 

1 S 66 , in*fol. La quadratura del circolo, la duplicatione del cubo, rinsciitione 
nel circolo dei poligoni di lati in numero impari formano il soggetto delle due 
opere precedenti. Non occorre H dire che molli sono gli errori che vi s'incon- 
trano, e che furono rilevali da GioTaiini fiorrei {Vedi Butco) nel suo libro Ve 
quadratura circuii ^ e da Pietro Nunnes nel suo s<*riltor De erratis OrontU. 
L'errore per cui credeva di aver trovato la quadratura del circolo consisteva in 
questo, eh' ei faceva la circonferenta del circolo eguale alla minore delle due 
medie proporrionali tra il contorno del quadrato iscritto e quello del quadrato 
cirro>critto. VI Da speculo ustorio ignem ad propositarn distantiam generante ^ 
Parigi, i55i, in-4* VII De re et praxi geometrica libri tres ^ Parigi, x555, 
in-4: tradotti in francese da Pietro Forcadel , Parigi, 1 S 70 , in-4> Maggiori no- 
liiìe e più estese indicationi su questo dotto si trovano nella Biografia Uni^ 
versale. . \ , 

FIMTO. Tutto ciò che ha lìrnilì è finito. Vedi alla parola Csìxolo DiFratEBXlAi.B 
n.^ I , la dislintione trascendentale dell'idea del finito e dell' infinito. 

FINKE (Tommaso), medico ed astronomo, nato a Flensburgo nel Siid-Jutland , 
nel i56i,dopo aver falli eccellenti sludi elementari si recò .a Strasburgo, ove per 
cinque anni frequentò le leiioni di quella università. Visitò quindi le prinripiili 
città della Germania, della Svizzera e dell' Italia, conversò coi dotti più celebri 
di quel tempo, e dovunque fu ricevuto colla distinzione che meritavano i suoi 
talenti e le sue cognizioni. Tornato in Danimarca, ottenne nel 1591 nella uni- 
versità di Copenaghen una cattedra di matematiche, dalla quale passò nel.i6o3 
a quella di medicina, che occupi) lino alla sua morte avvenuta nel 1 GS 6 . 1 prin- 
cipali suoi scritti sono: I Geometriae rotondi libri X/V^ Basilea, i583 e iSqi, 
ìd-4s constitutione matheseos ^ Copenaghen, 1091 , iu-4 ;1U Horoscopogra^ 

phia^ sive de inveniendo stellarum sita astrologia i Slcswig, iSqi iii-4 ♦ 

De ortu et occasu siderum, Copenaghen, lòqS, 111-4 « V Alethodica tractntif* 
doctrinae sphaericae^ Coburgo, i6;iG, in-ia. Nella Bibliografia astronomica «li 
Lalande si troverà un elenco compiuto di lutti gli scritti astronomici di Kinkt*. 

FIRMAMENTO {^Astron.). Nume col quale sovente s' indica il cielo in geiierulc. 
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Gli antichi chiamavano firmamento I* ottavo ciclo, cioè il cielo delle stelle 
fiue, di cui ai faceva il primo mobile, cosi chiamato perchè ai supponeva che 
in aè racchiudesse tulli i cieli dei pianeti ossia i cieli iuferiori. 

FISCHER (Gioviaai Cselo), matematico ed astronomo tedesco, nacque nel 1760 
ad Altstaedt. Fu professore di matematiche io vari luoghi della Germaoia e final- 
mente nell' oniversith di Greifsvralde, ove mori nel i833. Ha scritto in tedesco 
molte opere assai stimale. Ira le quali citeremo le seguenti: I Elementi di arit- 
metica, Jena, 1789; II fnirodueìone a tulle le tcienxe del caletto, ivi, 1791 ; 
HI Elementi di matematiche pure, ivi, I79S; IV Elementi delle tcìenze mee ■ 
coniche, ivi, 1793; V Elementi delle teienze ottiche e a ttronomiche, ivi, 1794; 
VI Elementi di geometria trateendeate , ivi, 1796; VII Elementi di fisica, 
ivi, I7 i> 4', Vili Dizionario di Fisica, ivi, 1798; i8s5, 8 voi.; ITLCorsacom- 
pleto di matematiche, Lipsia, 1807, a vul. ; X Primi principi del calcolo dif- 
fierenziale , del calcolo integrale e del calcolo delle variaziam, Elberleld, 1810; 
XI Matematiche pure elementari, Lipsia, i8ao. 

FISCHER ( GoTTBSLr Aooosto), malemalico sassone, nacque nel 1768 nel villaggio 
di Ukrylia da poveri geuilori, che non gli poterono far dare che i primi elementi 
dell' ediiraxione in una scuola di Meissen. Il giovane Fischer divenne ahilissimo 
neir aiétvnelica ; ma le sue circostanze non avendogli permesso di proseguire i 
nnoi Modj, entrò nelle truppe sassoni, ed in messo al tumulto del campo e alle 
distrazioni delta vita militare, gli riuscì colla sua perseveranza di rendersi pro- 
fondo nelle matematiche e specialmente nelle loro applicàxioui all' arte militare. 
I suoi talenti lo fecero nominare nel 1794 istruttore di matematiche dei paggi 
dell'elettore di Sassiona a Dresda: nel i8i5 .passò alla scuola -dei cadetti e fiual- 
menle nella scuola politecnica recentemente istituita in Sassonia. Delle sue opere, 
che tutte si distinguono per una particolare chiarezza e concisione, citeremo le 
seguenti: I L' arte di fare i calcoli mentali in ifualsicoglia oggetto, fisico , 

militare, ec., Dresda, 1808; II Manuale dei primi elementi dell' aritmetica e 
deir algebra, ivi, i8a3-a6, a voi.; Ili Manuale dei primi elementi di geo- 
metria, ivi, 1818; IV Manuale di trigonometria rettilinea e sferica, Lipsia, 
1819; V Elementi di statica e di dinamica, Dntdz, tizi', VI Elementi d'idro- 
statica e <r idraulica, ivi, i8z4; VII Geometria delle costruzioni, ivi; i8a5; 
Vili Geometria delle curve, ivi, i8a8. Fischer mori l'8 Fehbra)o i83a. 

FISICO-MATEMATICHE. Pedi MaraHaTicHa appLicsTa, 

FISSO { Astron.). Si chiamano in astronomia stelle fitte gli astri che sembrano 
non avere un movimento proprio per distinguerli dai pianeti che diconsi stelle 
erranti. Pedi Stelli, Pi&bxtà, ec. 

FIXLMILLNER (Placido), aslmuomo tedesco, nato nel 17Z1 nel villaggio di Ach- 
Jeulhen presso Cremsmunster nell'alta Austria. Ne' suoi primi anni aveva mostralo 
amore per le matematiche, e forse vi si sarebbe dedicato interamente, se entralo 
essendo nel 1787 nell* ordine dei benedettini non avesse dovuto applicarsi alla 
teologia, alle lingue orientali e al diritto canonico che fu in breve chiamalo a 
professare nell' abazia di Cremsmunster. Il passaggio però di Venere sul disco del 
sole, che tanto richiamò nel 1761 I' alleozione dei dotti, risvegliò l'antica inclina- 
zione del p. Fiximilinrr, che da quel momento, quantunque non dismettesse 
gli altri H^ei dei quali era focaricalo, pose io grande attività ]' o*servatorio del 
suo convento, nè trascurò nulla per rendersi utile all'attronomia. Determinò con 
niollà esattezza 'la latitudine e la longitudine del suo osservatorio, e pubblicò i 
suoi calcoli in un'opera intitolala: Meridianat tpeculae attronomicae crenutfa- 
nentis , Stever, i;65, in-4; diede poi alla luce nel 1776 il suo Decennium attro- 
micnm, Stejer, in-), che c una raccolta di osiervazioni , di cui fanno auch'oggi 
mollo coiitu gli astronomi. Fu uno dei primi che calcolarono l' orbila del pianeta 
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Urano. Fece pure on gran numero di osservationì di Mercurio, di cui poi si 
valse Lalaode per formare le tavole di questo pianeta. Mori nei 1791, e il p. Derf> 
6inger, che gli successe nell' osservatorio, ha pubblicato un'opera postuma col ti- 
tolo di Acta astronomica crcmisfancnsia a Placido Fixlmillner^ Sleyer, 1791, 
in-4 f la quale contiene le osservazioni dal 177^ al 17911 e varie memorie sulla 
parallasse del sole, sull’ occultazione' di Saturno nel 1775, sull'aberrazione e 
sulla nutazione nel calcolo dei pianeti, ec. Per maggiori parlicolarilk su questo 
dotto si legga l' articolo che Io riguarda nella Biografia Universale, 

FLAGELLO ( Meo.) Instrumento composto di due bastoni di legno duro , disposti 
lentamente capo a capo per mezzo di una correggia , e il quale serve a battere 
il grano. 

Si chiama ancora Flagello y la verga- di ferro all'estremità della quale souo 
sospesi i piatti di una bilancia. Fedi Bilarcis. 

FLAMSTEED (Giovanhi), celebre astronomo inglese, nato il 19 Agosto iC{6, 
a Deoby ^piccola città del Derbyshire, si è reso sommamente benemerito del- 
. r astronomia per le importanti e numerose sue osservazioni. Una inclinazione 
naturale alia solitudine e alia meditazione lo portò di buon' ora alla contempla- 
zione del cielo. Il caso avendo fatto che gli cadesse tra le roani un trattato della 
sfera di Sacrobosco, lo lesse con avhlità , e fu questa la sua prima guida nello 
studio difficile dell' astronomia, alla quale si diede fino da quel momento con 
tutto quell'ardore e quella passione di che sono suscettibili le indoli malinconi- 
che ed austere. Non si sa da quali maestri prendeste consigli per la direzione 
de' suoi studj, come pure è ignoto di quali strumenti faces»e dapprima uso; ma 
è certo che i suoi progressi furono rapidi, e si appalesò tosto maestro nella no- 
bile carriera che il suo genio gli aveva aperta. Fino dall'anno 1G69, Flamsteed 
presentò alla Società Reale di Londra delle effemeridi per l'anno seguente, la- 
voro notabilissimo, che richiamò sul giovane astronomo 1' attenzione dei dotti , e 
dimostrò eh' ei possedeva simultaneamente profonde cognizioni teoriche sulla 
scienza, e pratica somma nella osservazione dei fenomeni celesti. Nel 1672 pub-\ 
blicò una memoria sulla equazione del tempo intitolala : De aequatione ternpo^ 
ris ‘diatriba y Londra, in- 4 , che mollo accrebbe la sua reputazione e lo pose in 
. relazione coi principali astronomi dell'Europa. Non molto dopo pubbli) ò uu 
trattato sulla teoria della luna di Oroccio o Horrox. Quest' astronomo non 
avendo avuto il tempo di calcolarne le tavole., Flamsteed , adottando l' ipotesi 
che da esso veniva proposta per ispiegare i movimenti di questo corpo celeste, 
riempì la lacuna importante che con rincrescimento vedevasi nel di lui lavoro. 

Già l'Inghilterra lo annoverava tra i dotti suoi più illustri, quando Flamsteed 
venne a Londra verso l'anno iGyS. Fu allora, eh' egli senza renunziare agli studj 
suoi favoriti entrò negli ordini e fu provvisto di un benefìzio nella contea di 
Surrey del quale godè fino alla sua morte. Intanto stretto avendo amicizia col 
cavaliere Moore , questi lo propose per la direzione del nuovo osservatorio che 
faceva erigere a Greenwicb il re Carlo II. Questo principe, quantunque immer- 
so nelle dissipazioni, cercava di secondare il genio dell' illustre nazione sulla 
quale regnava e che occupa un posto sì grande nella storia dello spirilo umano, 
poiché ha sempre preceduto le altre nazioni dell' Europa colle sue istituzioni 
e colle sue ricerche scientifiche. L' osservatorio fu terminato nel mese di Luglio 
19^6 e Flamsteed vi entrò nel mese successivo; da quel momento la sua vita fu 
inCeramenle consacrata alla scienza, e i suoi giorni, che segnali sono da pochi 
avvenimenti, non si contano che pei suoi lavori di osservazione ai quali si diede 
esclusivamente. Lo scopo principale della fomlazione dell' osservatorio di Green- 
wich era stato quello di rettificare le posizioni delle stelle fisse e di osscrvaro 
con maggiore accuratezza i movimenti della luua, onde poter giungere a stabilirò 
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una teoria eutta di questo pianeta che potette farorire i progretti dell' attrono- 
mia e della narigaiione. Flamtleed ai occupò con perteeeraata di questi due og- 
getti , e nel tempo tlesso raccolte un uumero cooiiderabile di ouerraiioni ge- 
nerali. 

Già da qoaraul’anni durava il tuo lavoro; i tuoi risultamenti e le tue oiter- 
vazioni dovevano estere di una tomraa utilità per 1 * astronomia; ne era deaiderala 
vivamente la pubblicaxione ; ma Flamtteed non ancora contento del tuo lavoro 
pertitteva a non valerlo dare alla luce. Finalmente il governo inglese ti vide ob- 
bligalo ad usare della tua autorità, e la regina Anna commise ad Halley di rac- 
cogliere ed ordinare i diverti materiali raccolti da Flamtteed e di presederne 
quindi la stampa. L'opera infatti venne io luce nel sysa col seguente titolo; 
Hiiloriae eoelestis libri duo, Londra, in-fol. Vi si vedono le osservazioni cui 
Flamsteed aveva fatte da quando era entrato nell' osservatorio 6 no al tyo 5 , ed il 
tuo famoso catalogo di stelle, conosciuto col nome di Catalogo britannico. II 
venerabile direttore di Greenwich, contro la cui volontà era stata stampata l'apera, 
non volle riconoscerla per suo lavoro, ed intraprese da tè stesso la pubblicazione 
della raccolta delle sue osservazioni: essa comparve sotto lo stesso titolo, nel 
syaS, varj anni dopo la sua morte, io tre volumi in folio. Tale opera è una 
delle più belle raccolte che possieda 1 ' astronomia. È detta il ricco deposito della 
osservazioni che Flamsteed aveva fatte per 5 o anni tanto a Derby , quanto a Lon- 
dra e à Greenwich. Il primo volume contiene tutte le osservazioni separate del- 
r autore, le quali concernono le stelle fisse, i pianeti, le comete, le macchie del 
sole e i salellili di Giove. Il secondo contiene i passaggi delle stelle fitte e dei 
pianeti pel meridia'nn, coi luoghi che ne risultano. Il terzo infine contiene interes- 
santi prolegomeni intorno alla storia dell'astronomia; la descrizione degli atru- 
sneiiti di Tieone; il Catalogo britannico', i cataloghi di Tolomeo, di Olug-heg, 
di Tieone, di Evelio, del Langravio di Astia; il piccolo catalogo delle stelle au- 
strali osservale ila Halley; un catalogo particolare di sestantatetle stelle zodiacali, 
la cui occultazione occasionala dalla luna e dagli altri pianeti ne rende impor- 
tantissima l'osservazione; e finalmente tutto ciò che gli nomini operato avevano 
intorno alle stelle dal rinascimento dell' astronomia in poi. Il Catalogo di Flam- 
slccd era il pib vasto che fino allora fotte ancora stalo eseguito. Vi ti rinviene 
la posizione di 3884 stelle, e supera in ciò tutti gli altri cataloghi contenuti 
nel terzo volume della Storia celeste, gli astronomi lo avevano continuamente 
|>er le mani ed è stato la base di quasi tutte le ricerche astronomiche. Ora tale 
catalogo non è più preciso quanto quelli degli astronomi moderni, nè pnò estere 
diretlamrnle usato nelle ricerche delicate, perchè nel determinare le posizioni 
delle stelle non ti è tenuto conto nè della nutazione nè dell' aberrazione , che al 
tempo di Flamtteed non si conoscevano. La Uertchel ha pubblicato un volume di 
ricerche , di osservazioni e di correzioni al catalogo di Flamtteed, e la sua opera 
può considerarti un sopplementn necessario alla Storia celeste. Lalande nel volu- 
me delle effemeridi per gli anni lySb-qa ha dato una nuova edizione del Cara- 
fogo britannico. Le importanti correzioni che vi ha fatto rendono tale edizione 
preferibile a quella di Londra del lyaS. 

Sulla scorta del suo catalogo, Flamtteed cnmpote un grande Atlante celeste 
che fu pubblicato a Londra nel i^zg in foglio massimo. Questa magnifica raccolta 
di Carli celesti, una delle migtioii che siano state fatte, è composta di ventotto 
Carte, lunga ognuna ventitré pollici e alla 18 in tg. Vi ha una prefazione in- 
torno alla storia delle costellazioni, e circa il difetto delle figure di Bayer. Tale 
atlante venne ridotto al terzo da Fortin nel 177G in 3 o carte assai bene incise. 
Questa riduzione , in cui la posizione delle stelle venne calcolala per I' anno 
lyfio, è stala riveduta da Lemonnier , aomeutala di diverse osservazioni da Faau- 
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mot, di un planisfero di Lacaille per le slelle auslrali , c di un oUro per impa- 
rare a conoscere le stelle per oiexzo dei loro aHineamenli. Labijde ne pubblicò 
nel 1795 una nuova edizione, corretta e aumentala, colla posizione delle stelle ri- 
dotta al 1.® Gennajo 1800. Le Istituzioni astronomiche di Keill , tradotte da 
, Leraonnier e pubblicale a Parigi nel contengono alcune tavole della luna 

di Flarastecd. Occorrono altresì nelle Opere <li Horrox^ pubblicate a Londra nel 
1673, varie osservazioni e tavole del sole dello stesso autore. Finalmenle ba pub- 
blicato: lite Doctrine of thè Sphere ^ grounded on thè inotion of thè tarili 
and thè antient Pythagorean or Copernicnn System of thè world , Londra , 
1680, in-4. Oggetto di quest'opera, che esiste nel System of Mathematicks di 
Moore , è un nuovo metodo per calcolare gli ecclissi del sole mediante la proje- 
xione 'deir ombra della luna sul disco della terra. Flarosteed morì a Londra il 3i 
Dicembre 1719. 

FLAUGERGUES (Onobato), distinto astronomo francese, nato il 16 Maggio‘1755 
a Viviers nel Vivarese. Può dirsi che fino dall’ infanzia sì manifestasse in lui 

■ una decisa inclinazione per lo studio dell’astronomia, inclinazione che si rafforzò 
in seguilo per i suffragi che alcune sue memorie ottennero da varie dotte acca- 
demie. Entrato in corrispondenza con Lalande, fu nel 179G per le di lui pre- 

’ mure nominalo socio corrispondente dell’Istituto, e nel 1797 direttore dell’ os- 
'•■’servalorio di Marsiglia, carica che però non volle accettare per non allontanarsi 
^dal luogo'suo nativo, ove morì nel i835. Dal 1798 in poi quest’astronomo, allret- 
tanto dotto' quanto modesto, aveva arricchito di osservazioni, di calcoli e di tavole 
la Connaissance des tems. Molle interessanti memorie ha lascialo in varie rac- 
^ colte accademiche, e nel i8i5 una profonda sua dissertazione riportò il premio 
' proposto ’ dall” Accademia di Nìmes sul seguente quesito: Sottoporre ad una ac- 
^icwrata discussione tutte le diverse ipotesi fino ad oggi immaginate per ispie- 
gare V apparenza conosciuta sotto i nomi di coda^ capigliatura^ o barba delle 
comete, 

FLESSO CONTRARIO {Geom. Analit.). Si dice punto dì flesso contrario il punto 
'' in coi una curva cessa di presentare la sua concavità ad una linea retta che non 
passa per questo punto, e comincia a presentarle la sua convessità, o viceversa. 

■ Ma, quando la retta passa pel punto di flesso contrario, la curva le presenta la 

<• sola concavità o la sola convessità da ambedue le parti. ’ 

L’indizio analitico di un punto di flesso contrario è un cangiamento di segno 

■ nel secondo coefficivute differenziale della equazione della curva, in alcuni trattati 
di calcolo differenziale si trova stabilito che il solo indizio di un tal punto si 

d^y 

ba nell equazione -^~s=o: ma ciò non è esatto, poiché tale equazione può 

esser vera senza che vi sia flesso contrario, come può esservi flesso contrario sen- 
za che sussista 1’ equazione suddetta. Perchè il flesso contrario abbia luogo , é 

dPy 

necessario ed è sufficiente che il coefficiente cangi di segno , il che non 

può avvenire che quando esso diviene nullo o influito. Si esamineranno per con- 
seguenza le radici delle due equazioni 





o quelle che porteranno seco un cangiamento di seguo daranno alirellanli punti 
di flesso contrario. 

Diz. di Mal. Voi. V, 


18 
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Per eiempio, «i» 


j era 3*‘— 20x*-f-5ox*— 6o** 


r rijnazione della curra: differenziando aucressivamente due eolie, ai aerà 


d-j 


= Co{x*— — *)*(*“2)* 


li coefliciente 


d'r 

dx» 


è nullu per xc=i e per xss,2^ id« vi i ua solo puoto di 


fleiso ronirario per xcsa^ perchè per i non ti ha cangiamento di segno. 

Fl^KUIUEU ((xABLo l'iBTBo Clabbt^ Conte di), membro dell' litiluto e deir Ufì* 
lio delle Longitudini, nacque a Lione nel da una famiglia ragguardevole. 

Kntrò giovanusiiou nella marina francese, e ilotato dalla natura delle più felici 
disposisioni acquistò in breve le più estese e profonde cognizioni su (ulto ciò 
che si riferisce alla nautica. Avendo conosciuto di quale importanza fosse per la 
navigazione l'avere buoni orologi, rivoKe a questo argomento le sue meditazioni, 
strinse amicizia col celebre oriuolajo Ferdinando Berthoiid, e gli comunicò le sue 
idee. Dal canto suo BcrihouJ insegnò a Fleurieu ì segreti dell'arte sua , e da tale 
comunicazione di idee e di lavori risultarono i roig’iori orologi marini che fossero 
fino allora stali falli in 1 rancia. Furono provali nel i ;68 in un viaggio sulla 
fregala V Iside comandala da Fleurieu allora luogotenente di vascello, e il buon 
esito superò le speranze che eransi concepite, ^ella relazione che di tal viaggio 
pubblicò lo stesso Fleurieu col titolo di Voya^e ftiit par ordre du roi en 17OI5 
et en diffèrentes parties du monde pour éprouver en mer les ìiorìoges 

marines^ Parigi, >773, a voi. , in *4 s roinulaniente descritte tutte le precau* 
zioni usale durante la navigazione per accertarsi della bontà degli orologi, la se- 
guito Fleurieu venne nominato direttore dei porti e degli arsenali della marina, 
e linalroente elevalo fu nel 1790 al posto di ministro di questo dipartimento: e 
in tutti (|uesli impieghi dimostrò somma capacità ed uno spirilo sempre intento 
ai progressi della marineria francese. Dopo aver reso molli ed importanti servigi 
alla sua patria, moria Parigi il i8 Agosto i8in, amalo e rispettalo da tulli quelli 
che lo utlorniavano. Egli ha pultblicato alcune altre opere, l'elenco delle qu.ilì 
potrà leggersi nella Biografia Uni\fersnìe* 

FLUENTE Gli Inglesi dopo il Newton chiamano Fluirti ciò che i geo- 

metri del ronlinenle chiaiinino Integrali, /"edi P'lussiorb c IrteGHAls. 

l'JiUlDO {idrost.) Corpi, le cui molecule cedono alia minima pressione, e sono 
mobili iu lutti t sensi. 

1 Fluidi si dividono in Jìuidi incompressibili e in ^uidi elastici. I Fluidi 
iu< um|>ressibilì sono quelli ai quali la pressione non può far cangiare il volarne. 
Tali sono il mercurio, l'acqua, Folio, il vino. er. I Fluidi e/arftcì, al contrario 
sono quelli, la cui compressione diminuisce Ì 1 volume. Tali sono l'aria, i dilTe- 
reoti gaz, 1 vapori di acqua, ec. 

La natura dei Ouidi è di pertinenza della hsira, le leggi dei loro movireenli 
costituiscono due rami delle nialematiche applicate, cioè: V idrostatica y ossia la 
s' ienza delle leggi AcW e*fuìlÌhrÌo delle forze che muovono » fluidi, V Idrodina^ 
rniray u iu srieuza delle leggi dell* az/o/ie delie forze motrici che muovono i flui- 
di. { f'edi queste diverse puro*i ). 

FLUSSO B KIFLUSSO ( Idrog ). Movimento periodico giornaliero dell'acque del 
«iaic ragionalo dall' azione combiuata delle attrazioni del solo e della luna, 
fii M.vreb. 

FLUSSIONE ( . 7 /^. ). Considerando tm' estensione qualunque come generata dal 
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molo <!i un'altra estensione, il Newton il^ il nome di Jlussione alla velocità 
eoo la quale ciascuna parte della prima estensione si trova descritta. 

Calcolo dellb Flussioni. Questo calcolo, una delle più brillanti scoperte deU 
r immortale Newton, in ultima analisi sìgidtica il medesimo del Calcolo Diffb- 
bbniialb; ma il suo primo concepimeuto ovvero la sua metafìsica non ne fa reaU 
mente che un metodo derivato y il quale non può essere spiegalo che con i veri 
principit del calcolo dell' lariNiTo, prìncipti che sono stali esposti alla parola 
DiFPeRBBtiALB Qiiesto é quello che facilmente faremo comprendere. Cominciamo 
dal d'-fìnire esattamente ciò che il Newton intende pel rapporto di due Jlu$tioni. 

Se sì suppone, per esempio, nna parabola generata dal moto di una retta che 
si muove uniformemente, paralellaroente a le stessa, lungo T asse delle ascisse, nel 
mentre che un punto percorre questa retta con una velocità variabile tale che la 
parte percorsa sia sempre media proporzionale tra una linea data qualunque e 
la parte corrispondente dell' ascissa; il rapporto che vi è Uà velocità variabile 
di questo punto a ciascuno istante e la velocità uniforme della retta, è il rap> 
porlo della flussione dell'ordinata alla flussione dell* ascissa. Cioè questo rap- 
porto è quello degli accrescimenti respettivi dell' ordinala e dell' ascissa. Da ciò 
■i vede che il Newton chiama flussione quello che, per il Leibuitio si chiama 
differenza. 

Ma indirando, secondo l'uso, roti y ]' ordinala e con x l'avcissa di una curva 
qualunque,^ sarà necessariamente una data funzione deirasciua, e l’eqaa* 
zione della curva potrà esprimersi geueralroenie con 

r==?^ (0- 

Ora tulle le variazioni di grandezza di y y possono immedialameole dedarsi 
da questa equazione, con l'aiuto delle variazioni corrispondenti di x, mentre 
supponendo che rascista x cresca della parte o divenga se indichiamo 

con d la variazione corrìspondeote o 1' accrescimento di avremo 

r-F A = ^(x-+-o) (a). 


donde paragonando con 1' equazione (i), otterremo 

— 9X, 




equazione, che farà conoscere il rapporto ^ indipendentemente da qua- 
lunque considerazione di moto e di velocità\ queste ronsiderazìonì , sono mollo 
lontane a spiegare la natura degli accrescimenti d, ^ non essendo esse medesime 
possibili che in virtù dell' espresdone (f). E dunque evitlente che le flussioni o le 
differente delle quantità, ripetono la loro origine dalla natura medeiìroa delle 
quantità numeriche, e non dall' applicazione di queste quantità alte fìgure geo- 
metriche; in una parola, la considerazione astratta delle differenze y prtetàt iie- 
rcssariamente e rende sola possibile la considerazione concreta di queste mede- 
sime dtlTerenze. 

Quantunque i geometri dell’ultimo secolo, i quali spaventava I'Ibfinito, tro- 
vassero la roetafuica del Nev<ton molto più luminosa che quella del Leibnixio, 
osi compresero, e il Newton con loro, che l' iilea di velocità è non solamenle 
e>lranea alla scienza dei numeri , ma ancora che quando il molo è variabile , 
l' espressione algebrica di questa velocità esige appunto delle flussioni o delle 
differenziati y le quali mediaute ciò uon possano dedurne la loro significazione, 
li Newton rigettò perciò di buon'ora qualunque considerazione di molo, e nei 
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SUO celebre libro dei PrincipU^ esso riproiJasM il suo calcolo sotto un aspetto 
del lutto difersu, presentando il rapporto (ìtWt flussioni di due qiiaotilà , cocoe 
quello che esse hanno nel limile delle loro differenze respcttive, o allorché que- 
ste dìflcrenze svaniscono. Ed è sa quest' ultimo punto di vislat che si trova fon- 
dalo U metodo dei limili^ che al giorno di oggi generalmeote s' iosegoa sotto 
il nome di calcolo difl'erentiale. 

Se ì geometri francesi hanno mostrato poco tatto fìloiofìco preferendo i pro- 
cessi inilirelti del metodo dei limili, a quelli si emineuteroente semplici del cal- 
colo differenziale propiiamenle detto, essi hanno almeno adottato la notazione 
del Leibuizio. Quest' ultima è per verità molto più comoda che quella del 
Newton, della quale i geometri inglesi ti sono esclusivamente serviti per mollo 
tempo, ma di cui essi coraiucìano ad abbandonare V uso. Dal Newton, x con un 

punto, come x, indica la flussione del primo ordine o la differenziale prima di 

x; X indica la flussione del second' ordine o la differenziale seconda ;x, la flus- 
sione del terz' ordine o la differenziale terza; e cosi dì seguilo. 

Il mitodo inverso dbllb Flussiori ha per oggetto di risalire alle quantità di 
cui son date le flussioni, o di trovare le fluenti di queste flussioni; e questo è 
propriamente il calcolo integrale. Pedi IjtTBcaaLB, f^edi ancora Fukiiosb e Lt- 
nire. 

FOIX ( Fhakcbsco db), duca di Candale, morto a Bordeaux nel in età di 90 

anni. Net i566 aveva fatto stampare un'edizione latina degli Elementi di Eucli^ 
<fe, aumentata di un sedicesimo libro sui corpi regolari, e so quelli ch'ei chiama 
irregolari. Riprodusse tale edizione accresciuta di altri due libri sullo stesso ar- 
gomento, Parigi, i578,in-fol. 

FOLIIJM Cartesii (Geom»), Curva del tori' ordine , che ripete il suo nome dalla 
rassomiglianza di una delle sue parti con una foglia. Vedi P Akalisi dbgli lan- 
hitahkhtb piccoli , del marchese dell' Hòpilal. 

FOMALUAUT (Astron.). Stella di prima grandezza situata alla bocca del Pesce 
Australe. Questo nome., che deriva dall'arabo, si trova acritto in diversi modi da 
varj astronomi: così Ticone scrive J'omahant\ Evelio, fomahandt\ La Caille 
phomalhaut\ Flamsteed ,y<>maMuu/, ec. 

FONCENET (Fiarcbsco Daviet db), geometra, nato nel 1734, in Thonon, pic- 
cola città di Savoja , fu inviato da suo padre a fare gli stndj superiori a Torino. 
Ivi ebbe lezioni dal celebre Lagrange, del quale sef>pe colle sue buone doli gua- 
dagnarsi P amirizta. Fu nel 1778 ricevuto nell'accademia delle scienze di Torino, 
alla quale presentò parecchie dotte memorie sull'analisi trascendente, e sui prin- 
cipj generali della meccanica, che possono vedersi nei primi volumi della raccolta 
intiiolata: Miscellanea physìco-mathematica taurinensia ^ e per le quali molla 
fama ottenne tra i geometri. Disgraziatamente per la sua riputazione, da alcune 
espressioni sfuggite negli ultimi suoi giorni a I^agrange sembra che questo uomo 
sommo per giovare atP amico, padre dì famìglia, gli somministrasse tutti i mate- 
riali delle memorie che portano il nome di Foncenet, lasciando a questo la cura 
di sviluppare i ragioiiamenti che erano base alle formule. È vero che nulla può 
affermar»! dì positivo intorno a ciò, ma è indubitato che una memoria di La- 
grange sulla teoria della leva sembra formar parte c seguilo di una delle memo- 
rie di Foncenet, e che in ambedue si scorge quell'ordine d' idee rigoroso a un 
tempo ed elegante, che caratterizza le opere dell' illustre autore della Meccanias 
analitica\ come è altresì vero che dopo i suoi primi lavori F'oncenet non hm 
più scritto che una insignifìcanlissima memoria. Intanto dovette questi al credilo 
i-‘he gli acquistarono gli scritti da Ini presentati alP avc.uleioia i diversi impieghi 
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che luccesiivameiite gli furono conferiti dal re di Sardegna. Mori a Casale nd 

1799. 

FONTÀiriE DES BERTINS (Alessio), geometra distinto del XVIIl secolo, nacque 
a ClaTcison nel Delfìnato, nel 1705. La sua famiglia, che godeva di molta agìa» 
lezzH , gli fece dare una educazione conforme alla sua posizione sociale. Era de- 
stinato al foro, ma la inclinazione sua per le scienze lo indusse a recarsi a Parigi, 
onde sottrarsi alle sollecitazioni de'suoi parenti che contrariavano la sua volontà. 
La lettura del libro di Fontenelle sulla geometria dell’inBnito gl' inspirò mollo 
amore per tale scienza, ed avendo fatto amicizia col p. Gastei, stimolato e diretto 
da quel dotto gesuita fece grandi progressi nelle matemaliohe. Perduto avendo 
nel 17^8 suo padre, fu costretto a lasciar Parigi e a sospendere i suoi stud). Ma 
non molto dopo, per la morte di un suo fratello essendo divenuto possessore di 
una fortuna di cinquantamila lire , si vide in grado di secondare liberamente la 
sua passione per le scienze esatte. Non aspirando che ad avvicinarsi a Parigi , 
vendè il suo patrimonio e comprò la terra di Ànel presso Compiègne , laonde 
potè fare frequenti viaggi alla capitale , ove strinse ben presto amicizia con Clai- 
raut e Maupertuis. Incominciò a farsi conoscere ai dotti determinando la linea mi- 
nima tra due punti situati sopra una superfìcie curva. Giovanni Bernoulli aveva 
gik risoluto lo stesso problema, ma la sua soluzione era ignorala da Fontaine, che 
non aveva avuto fìno allora altre nozioni sul metodo de maximis et minimis 
che quelle cui acquistate aveva colla lettura del Trattato degP injìnitamente 
piccoli del marchese de 1 ' Uòpilal. Nel 1732 presentò aU'Accaderaia delle Scienze 
di Parigi alcune soluzioni di problemi singolarissimi, relativi a punti attrattivi 
situati sopra superficie curve. Egli risolse tali problemi per mezzo di considera- 
zioni estremamente delirate e coll' ajuto d' integrazioni complicate al sommo , 
nelle quali dimostrò molta sagacilù ed originalità. 

Dotato di una immaginazione vivace e di un carattere fermo, quantunque al- 
quanto bizzarro, non si arretrava a veruna difiicollà, e poteva applicarsi lungo 
tempo ai più penosi lavori del geometra senza provare nè stanchezza nè scorag- 
giamento. Fontaine, di cui si temevano gli arditi sarcasmi, e di cui si apprezza- 
vano le cognizioni, divenne ben presto membro dell' Accademia delle Scienze, e 
la raccolta dei lavori di quella illustre società ricevè un gran numero di memorie 
di questo dotto geometra sopra diversi rami delle scienze matematiche , che tutte 
palesano profonde cognizioni e potente originalità. Famosa tra le altre è quella 
sulle tautocrone che comparve nel 1734 poco dopo il suo ricevimento aH'Accade- 
mia delle Scienze, e cui d* Alembert riguardava come una delle migliori di quelle 
che compongono la raccolta di quella società. La soluzione del problema che 
presentano le tautocrone è di una somma importanza teorica. Esso consiste nel 
trovare una curva tale che ogni corpo pesante, scendendo lungo la sua concavità, 
arrivi sempre nel medesimo tempo al punto il più basso, da qualunque punto 
della curva cominci a discendere. Tale problema era stato sciolto da Huygens nel- 
r ipotesi del vuoto, da Newton considerando la curva in uu mezzo resistente come 
la velocità, e separatamente da Eulero e da Giovanni Bernonlli , i quali sup(K>- 
nevano la resistenza del mezzo proporzionale al quadrato della velocità , il che 
è più consentaneo all' osservazione. Fontaine, con un metodo ingegnoso e affatto 
nuovo, risolse lo stesso problema in tali diO'erenti ipotesi, ed in mudo che non 
vi ha bisogno che si sappia integrare 1 ' equazione differenziale della velocità , il 
che è presupposto nelle soluzioni de' suoi predecessori. Portò in seguilo la su.« 
ad una maggior generalità riguardando la resistenza del mezzo siccome proporzio- 
nata ad un tempo al quadrato della velocilà e al prodotto di tale velocità prr 
una costante. Credè così di aver data la soluzione più compiuta e più generalo 
di cui fosse suscettibile il problema: nulladimcno, malgrado il passo immenso 
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fjtto M nostro geometra, Lagrange nelle Memorie deir Accademia di Berlino 
per Tanno 176$ andò assai più lungi e passò i confini cui Fontaine lencTa 
(T avere toccati. Avendo quesT ultimo esaminato superfìcialmente il lavoro di quel 
sommo geometra, T impugnò con acerbità , afiermando che si era smarrito e che 
pareva non avesse inteso il suo proprio metodo, di cui d'altronde diceva che era 
limitalo ed indiretto. 11 grand' uomo, che per la prima volta si vedeva assalito in 
un arringo in cui non aveva riportato che trionfi, si contentò di confondere il 
ano avversario provando che egli invece aveva data una toluiione difettosa in 
certi casi. 

Nella soluiione del problema delle tautocrone, Fontaine dimostrò il primo due 
teoremi, che sono la base del calcolo delle variazioni inventato dopo tale epoca. 
Dimostrò alirekì il primo che ogni equazione differenziale di un cerio ordine ha 
sempre un egual numero di integrali compiuti dell' ordine immediatamente infe- 
riore , e colla scoria dei quali si può trovare mediante T eliminazione l'integrale 
finito compiuto, che è sempre unico. È dovuta egualmente a Fontaine una in* 
gfgtinsa notazione per esprimere i cueflìcenli differenziali di tulli gli ordini e 
che porla tuttora il nome del suo autore. £ pure inventore di un principio ge- 
nerale dì dinamica, che, sebbene da lui presentalo sotto forma oscurissima, è nel 
fondo quello medesimo di d'.^lembert; perocché le quantità di moto e>i>*dagnate 
o perdute, cui d' Alembert pone in equilibrio, altro non sono nel principio di 
Fontaine che le forze che avevano ì corpi per rifiutarsi al molo. D' Alembert 
pubblicò il suo priacipio nel mentre Foniaine non parla la prima volta 

del suo che nella raccolta delle sue meiuorie pubblicata nel i7f>^, ma avvertendo 
che tale principio gli era nulo fino dal 17^9, e che le comunicazioni che fatte 
ne aveva ad un gran numero di geometri dovevano produrre lo stesso etfetloche 
se lo avesse loro trasmesso per mezzo della stampa. Tale dichiarazione servi ai 
partigiani di Fontaine ed ai nemici di d* Alembert |>er contrastare a quesl'ullimo 
il inerito dovutogli di tale scoperta si importante in meccanica. Del resto non è 
improbabile che veramente Foniaine trovasse il suo principio senza avere avolo 
cogiiizioue di quello di d'Alembert, poiché era d' ingegno acutissimo ; e ciò riesce 
tanto più credibile se si riflette che Fontvine in tutto eiòche ha fatto non é mai 
andato dietro alle orme altrui : abituato a seguire le proprie idee, trascurava sovente 
di leggere le opere dei suoi rivali e le sue acquistavano cosi maggiore origina- 
lità. Non è perciò da stupire che abbia musso molle rivendicazioni in fatto di 
■coperte lualematìche ; ha conlradetto ad Eulero la scoperta delle condizioni d'in* 
tegrabililà delle formule dilTerenziali , ed un bel teorema sulle funzioni omoge- 
nee. Asseriva che nel 1738 avendo comunicato a Parigi tali scoperte a molti 
geometri, esse potevano essere stale trasmesse ad Eulero: ma ignorava che quel 
gran geometra aveva da lungo tempo pubblicati sifialti teoremi nelle Memorie di 
Pietroburgo per gli anni I 73 f e 1735. Tale fatto, che comprova i diritti di Eu- 
lero HU'invenzioiic di que' teoremi, non é meno una forte presunzione che il geo- 
metij franrese gli avesse egualmeole scoperti. 

Fontaine ha fatto mòlle ricerche sul calcolo integrale ; ha impiegalo diversi 
metodi d* integrazione, foinlati sulle proprietà delle funzioni omogenee, sulla re- 
■liluzione dei fattori spariti, sull’ eliri}iii.izione delle costanti arbitrarie, ec. Cre- 
deva di aver trovato melodi generali iT integrazione , cosa che Lagrange repu- 
tava impossibile. Invano Fontaine usò di tutte le risorse che presenta il metodo 
dei rot'incienli indeterminati; egli pervenne ad equazioni cosi complicate, special- 
mente per gli ordini superiori, che le sue norme vennero interamente rigettale. 
L‘i stesso può dirsi delia sua maniera dì risolvere le equazioni letterali e nume* 
richc. Con tale mira ha conipilalo parecchie tavole, mercè le quali si trova il 
fistcìna di fattori che conviene ad una data cqutziuue: ma la diflicollà della co' 
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struiione di laìi tavole ^ e U laoghetza deile operazioni luisegueoli hanno fallo 
che ninno ha cercato di servirsi di un roelodo, di cui la generalilii stessa non c 
dimostrala. 

Funlaine, ritirato in campagna, menava una vita del latto solitaria e divideva 
il suo tempo tra i lavori dell' agricoltura e le materoaticbe. Fu ricevuto neU'Ar. 
cademia delle Scienze nel 1733. Straniero ad ogni briga, inlerveDÌva di rado alle 
tornate, perchè diceva che una scoperta vai più di dieci anni di assiduità ail'ac- 
cademia. Nel 1765 vendè la sua terra di Anel ed acquistò la baronia di Cui- 
seauz in Borgogna, sui confìni della Frauca Contea, ove andò a sljbilirsi ed ove 
mori nel H *uo elogio fu scritto da Condorcet, e le sue Memorie^ che fan* 

no parte di quelle delTAccademia, sono state raccolte con alcuni scritti inediti id 
un voi. comparso nel 176^. 

FONTANA ARTIFICIALE {Mec.). Macchina per mezzo delta quale Pacqna è ver- 
sala o lanciata. Di queste macchine, le une come i getti di actfna ( vedi questa 
parola) agiscono per mezzo della gravità dell' acqua , le altre come la celebre 
Fontana di Erone di Alessandria, della quale daremo la descrizione, agiscono per 
mezzo dell'elasticità dell* aria. 

La Fontana di Erone si compone di due cassette dì metallo EZ e XY ( 7 Vii*. 
LUI, fig. 6) alle quali si da una forma arbitraria, e le quali sono riunite da 
due tubi della medesima materia WX, ZY, e superate da un bacino AE. 11 
bacino AB comunica colla cassetta superiore £Z pel tubo BZ aperto in Z e che 
porta in B uo tubo che si attacca con vili in caso di bisogno. Questo mede> 
simo bacino comunica con la cassetta inferiore XY pel tubo WX aperto alle due 
estremità, e che si reca verso il fondo della rassetta. Finalmente le due cassette 
comunicano insieme pel tubo TZ aperto in Y , e il quale attraversa la cassetta 
superiore quasi in tutta la sua altezza. Per mettere questa fontana |n moto, si 
empie di acqua fino ai tre quarti pel tubo BZ la cassetta auperiore EZ. Se ne 
pone quindi nel bacino AE, in modo da tener sempre pieno il tubo WX. Que- 
sta colonna di acqua che tende a spaudersi nella cassetta inferiore XY , compri- 
me col suo peso la massa dì aria con la quale essa è ripiena: quest* aria cosi 
compressa sgorga pel tubo YZ e va a sviluppare la sua elasticità sulla superficie 
dell'acqua contenuta nella cassetta superiore EZ , e allora quest'acqua compressa 
dall' elasticità dell' aria, sgorga io forma di getto pel tubo BZ. Con questo me- 
todo, Pacqua della cassetta superiore EZ, mandala via dall' aria, ricade nel ba- 
cino AE, e con 1 ' aiuto del tubo WX passa nella cassetta inferiore, e prosegue a 
comprimere continuamente l'aria iotetoa, il che fa durare il getto fiulanlocbè vi 
è dell'acqua nel bacino superiore. Pupo l' operazione, si vuota la cassetta inferiore 
per mezzo di una chiave situala al di sotto. 

Questa fontana perfezionata dal Nieuveulit contiene il principio di tutte le 
roacchitie idrauliche, le quali agiscono per mezzo dell' elasticità detraria. ( /^e</s 
il Co&so DI Fisica, del Mosscbbnbaoca). Faremo in questo punto conoKere la co- 
ftruzioue e la teoria delie più ImportaDli di queste macchine. 

Maccbiita dbl Dabwi!i. 

R è il condotto superiore che sommÌDÌstra 1 * acqua alla macchina { T’au. 
XCVIII, Jig. 7), K' il serbatoio nel quale si vuole etevarc l'acqua. C una 
capacità chiusa situala al basso della «‘adula, c un'altra capacità chiusa situata 
a livello del con<loito U. Queste due capacità comunicano tra loro per un tubo, 
e con i serbatoi R ed R' per mezzo dei tubi indicati sulla figura, e capaci ad es- 
sere chiusi dalle chiavi m, /i, 9. 

Le chiavi rn , 9 essendo chiuse , e quelle p, n, n' aperte, la capacità C si 
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vuota ioteramente, e quella c ti empie fino al livello Ka' del canale laperio- 
re. Chiudendo le chiavi n\ e aprendo quelle m, la capacità C ti era* 

pirà di acqua come IMndica la figura. A misura che essa ti empiii, Taria conte- 
nuta in questa capacità comprimendosi, forzerà T acqua contenuta in e a salire 
in R'. La capacità C estendo piena, ti chiuderanno le chiavi m, y; ti apriran- 
no quelle />, n, /i' e il medesimo giuoco ricomincerà. 

Siano : 

H r altezza della caduta, contata dal livello A al fondo della capacità C. 

H' l*altezta alla quale Tacque è elevata contata dal livello A al livello d. 

n, u' le aree delle sezioni orizzontali delle capacità C, c supposte prisma- 
tiche. 

/i, h\ le altezze sopra le quali queste capacità si empiono e si vuotano a cU- 
scuna oscillazione. 

p Tallezzà della colonna di acqua che fa equilibrio alla pressione atmosferica 
c= io"* ,3. 

Supponendo che le rapucUà C, c non abbiano che le altezze A, //; trascu- 
rando il volume dell'aria contenuto nel tubo che stabilisce la comunicazione tra 
queste capacità; considerando ristante in cui C è pieno di aria, c pieno d'a- 
cqua, e nel quale si chiude la chiave n ; si avrà fìA pel volume di aria racchiuso 
nella macchina , e sottoposto alla pressione p. Considerando inseguito V istante 
in coi C é stato ripieno di acqua, e c vuotato, si avrà pel volume al 

quale sarà stata ridotta Taria rinchiusa nella macchina. La pressione di que- 
ll' aria sarà perciò diventata questa tensione, deve fare equilibrio in 

c alla colonna di acqua f(^>H'-4-A^ Dunque li ba la relazione 


Il rapporto d«ir effetto prodotto delle macchine alle quantità di elione ipeia 
è dunque 


n'V.H' _ f<H' 
llA.H (u-+-H'h-A')H • 


Per rendere qiieitn rapporto il pili grande pouibile , bitogna cominciare dal 
mettere A'sao. Emo diviene allora 

Il tao valore aomenta con H'. Ma ticcome la prettione dell'aria tinchinta, la 
quale fa equilibrio in c alla colonna u4-H'4-A' , deve fere equilibrio in C ad 
una colonna al pib eguale ad H — A, non possiamo prendere 

— A, ovvero H'>H— A — A'. 

Coti per ottenere il maggior effetto, bisognerà fare ancora A=o,e faro 
H'sH. Il rapporto diviene 


HH-U’ 

etto è il più grande pouibile quando Hso, ed eguale all’ unità. Donde reaulta, 
che 
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1.* alla quale li eleva Tacque oon può superare Taltezxa della ca* 

dulai, meuo 1* altezza delle due capacitk. 

a.* Per ottenere il ina|tgìor eflello , bisogna f.ire Tallezza delle due capacità 
in 5 niiafaeote piccola, e TaUezza alla quale ai eleva l'acqua eguale a quella della 
cadala. 

3 .^ L' effetto così ottenuto è tanto maggiore quanto TaUezza della caduta è 
più piccola, ed eguale alla quantità di azione spesa quando quest' altezza è in- 
fimtamenle piccola. 

Allorquando vogliamo elevare Tacque ad un'altezza maggiore di quella della 
caduta , iropiegando il medesimo apparecchio , possiamo elevarla a riprese prr 
mezzo della disposizione indicata ( Tcsf. XCVlll,^^. q). Le chiavi /i, p\ pf* 
essendo stale chiuse, T atluenza dell'acqua nella capacità C ha forzato l'acqua 
contenuta nelle capacità C', ^ ad elevarsi nei serbatoi situali respettiva- 

mente al di sopra di ciascuna di esse. Aprendo quindi le chiavi suddette, e chiu- 
dendo quelle m, 7, ^ la capacità C si vuota di acqua, nel mentre che le 

altre capacità ti empiono, e il roedesiiuo giuoco ricomincia. 

L'apparecchio che abbiamo indicalo è descritto nell' opere inglesi sotto il no- 
me del Parwio. La macchina tale quale si vede {Tav. XCVIli Jig. 8) è stala 
«seguita per la prima volta dall' Hoéll a Scbemroitz nell* anno 1775. Fare che vi 
aiauo alcuni errori nel rcsultamento annunzialo sul suo prodotto. Il giuoco delle 
chiavi è eseguito da operai. K sialo proposto un regolatore la cui dis{>osizione 
sembra poco soddisfacente, e del quale si può vedere la descrizione nel trattalo 
dclT Uaclictle. 

PaiaCIPIO DBLL 4 UACCBIxa DBL T>Aawia applicato all^ blbt azioni 
DBLL* OLIO BBLLK LAMPADB. 

IVr fare adempire all' apparecchio precedente l'oggetto di ulitità di cui si 
tratta, era nece>sario constatare la velocità con la quale il fluido è spinto nel 
serbatoio superiore. Vi si giunge nel seguente motlo. C , C' , sono tre capa- 
cità chiuse. Quelle C, C" sono in principio ripiene di nitido. Questo fluido 
sgorga da C in C', con una velocità collante, dovuta alla distanza verticale dei 
punti A, B. L'aria contenuta in C' vi è compressa, e vi sostiene la pressione 
alroosferica, più quella della colonna di fluido AB. La compressione di quest'aria 
si trasmette in u; e se la colonna ab é eguale a quella AB, vi è equilibrio. Lo 
sgorgo dell'aria da C in C' con una velocità costante , cagiona dunque lo sgorgo 
dell' aria da C' in C'' e quello del Iluido da C" iu ò, eoa velocità egualmente 
costanti. 


Maccqina del Dltbouvillb. 

Questa macchina è analoga alla precedente. Essa ne difTerisce in quanto che 
Tallone della radula dell' acqua, si esercita per l'intermediario di un volume di 
aria dilatato. C , sono due capacità chiuse ( T'uv^. XCVIll, fig. io), comu- 
nicanti per mezzo di un tubo. K é il canale superiore che somministra T acqua. 

il serbatoio nel quale si vuole elevarne. Supponiamo T apparecchio nello stalo 
indicato dalla figura, le chiavi /i, p chiuse, quelle /n, q aperte, la capacità C ri- 
piena di acqua souiminislrata dalla sorgente, quella C' occupata dall' aria atmo- 
sferica. Si chiuderanno le chiavi m, y, e si apriranno quelle n, p. L'acqua con- 
tenuta in C sgorgherà per n e T aria contenuta in C' passerà in C dilatandosi. 
La pressione atmosferica agendo sopra K, farà salire dell'acqua in C per /s. 
L'acqua cesserà di uscire da C e di eutrare iu G' quando le disUnze del iivel* 
Uii, di òlut. FoL F. *0 
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lo da A ai dae livelli dell’ acqoa , nelle due capacith , faranno efoali tra loro, 
c alla diilereoxa tra le alteize delle due colonne di arqua, le quali rappreaen* 
tano la presaione atmosferica; la forza elaatica rimanendo all'aria rinchiusa dopo 
la sua dilatazione. Perché I* acqua giunga in C' bisogna che l'altezza del fondo di 
questa rapacità al di sopra di A sia minore di quella della colonna dì acqua, che 
rappresenta la pressione atmosferica. L'acqua non può d'altra parte salire in 
C' ad un’altezza al di sopra di A', che superi l’altezza della caduta. Quando 
C' sarà ripieno, si chiuderanno le chiari p, n, e si apriranno quelle sn, 9, C' si 
Tasterà in K', e C si empirà di nuovo. Si chiami: 

U, l’altezza della caduta contata dal livello A al fondo della capacità C. 

H', l'altezza alla quale si eleva I' acqua, contata da A al livello A' del ser- 
batoio superiore. 

il, il'. Le sezioni orizzontali delle due capacità C, C'; A, U , le altezze alle 
quali il livello dell’ acqua varia a ciascuna oscillazione. 

p 1' altezza della colonna di acqua che fa equilibrio alla pressione atesoaferica 
^ io”*, 3 . 

Facendo astrazione dall’aria cuntenula nei tubi di comunicazione, e al di so- 
pra dell'acqna in C, quando qnesla capacità viene ad essere ripiena, si ha 11'// 
per il volume dell’ aria rinchinsa. Quando C sarà vuoto, la pressione di que- 
st’ aria sarà p — e per conseguenza questo volume sarà diventato eguale a 


n'A' . 


u 

U- 


Ma allora è uscito il volume di acqua Uh, ed è entrato il volume 11'// dunque 
11 A è il volume che ha preso l'aria dilatala , e si ba la relazione 


Il A = n'A' 


^ 

p — (H'-*-A') 


Il rapporto dell’ effetto utile alle quantità di azione spesa è dunque 


n'A'H' _ ( ,n — H'— A’)H' 

11 AH ' 

Per rendere questo rapporto il più grande possìbile, bisogna cominciare dal 
supp„;re A' = o; il che dà 


(u-H')H' 

pH • 

Facendo quindi variare II' , il valore corrispondente al maximum sarà 
H' = — (z, e sicconis H' noi. può superare H, questo valore si applicherà ai 


casi in cui H sarà Il valore maximum del rapporto dell’ effetto utile 

alle quantità di azione spesa sarà per questi casi 

(Z 
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e<n> lark tanto più granile quanto H laiii più piccola e per conscguenia il ino 
limile eorriiponilerà ail He — u e uri — , 

2 3 

Nel caso in cui H lark <C — si arrk il maximum di elTelto facendo H' la 
2 

più grande possibile, ovvero csll. Il valore del r.ipporlo divenU 



il quale sarà tanto maggiore quanto U sart minore, e =: i ae Hb=o. Donde re- 
sulta I* che in generale l'effetto che può produrre la macchina è tanto mag- 
giore qiunto l'altezza della caduta é minore, a* Che nel caso in cui I' alteaza 
della caduta superi 5”*, i5, bisogna per ottenere il maggior effetto, che l'ac- 
qua aia elevala a S”, i5 e che il limile di questo effetto sia la melk della quan- 
tilh di azione spesa. 3.* Che nel caso in coi 1’ altezza della caduta sia tra S**, i5 
e o, bisogna per ollcoere il maggiore effetto che l'altezza alla quale ai eleva 
l'acqua sia eguale a quella della caduta, e che il limite di quest’effetto sia la 
quantilh di aziona spesa. 

Se si volesse elevare l'acqua ad un’altezza maggiore di io*, 3, o maggiore del- 
r altezza delia caduta , bisognerebbe elevarla a riprese , per mezzo di un apparec- 
chio analogo a quello indicalo di sopra. 

Questa macchina è stata proposta nel 1790 dal Ddlrouville, ed essa d stata 
1’ oggetto di un rapporto dell’ Accademia delle Srienze di Parigi , redatto dal 
Mesnier. Essa non è stala mai eseguila in grande. La difiìcollh di impedire che 
l'aria atmosferica penetri nelle capacità; l'effetto dell’ aria che ai sprigiona dal- 
l'acqua quando la pressione è minore, coutribuiscouo a renderne l'oso poco van- 
taggioso. 

Il signor Manoorjr Declot ha presentato nel i 8 ia e i8i3, diverse macchine per 
elevare l'acqua, fundate sopra i precedenti principi!. Queste macchine offrivano 
questa circostanza osservabile , che le chiavi o animelle erano soppreue in modo 
che i nuovi apparecchi non avevano veruna parte mobile. Le alternative di af- 
fluenza e di sgorgo dell'acqua nelle capacità , si operavano per mezzo di un giuoco 
di sifoni. 11 più che meritasse di essere osservato di questi apparecchi era quello 
chiamato dall'autore Idreolo, ove l'elevazione dell' ac.jua era prodotta dall’ aria 
condensata che veniva a mescolarsi con una colonna di acqua, che essa rendeva 
specificamente più leggera. La descrizione di queste macchine, i cui modelli 
sono al Couservaturio delle arti e mestieri di Parigi , non sono stali pubblicati. 

FONTANA ( Don zinco ) , celebre architetto e ingegnere italiano, nato nel villaggio 
di Mili , presso il lago di Como, l’anno iS^S. Ad onta che Palladio e Vignola 
avessero già eretto in Italia i loro capo-lavori. Fontana crasi acquistato molto no- 
me nella sua professione, quando venne in mente al pontefice Sisto V d> far 
trasportare ed erigere sulla piazza di S. Pietro di Roma il grande obelisco, 
che da molto tempo era come nascosto tra le rovine In vicinanza dell' antica sa- 
grestia di quel tempio. Tale obelisco era di granito rosso, cavato dalle montagne 
vicine a Tebe in Egitto, e, comprendendovi la punta, uvea iii palmi e mezzo 
di lunghezza, la di larghezza alla base e 8 alla sommità. 11 trasporto di una 
mole cosi enorme, della quale anche altri pontefici avevano avuto il pensiero di 
decorare la piazza di S. Pietro, aveva 6 oo allora sgomentato i più abili mecca- 
nici. Sisto V pertanto propose 1’ esecuzione di questa impresa ai più valenti ma- 
tematici, ingegneri o arcbitetli dell’ Europa; ed il progetto fatto da Fontana 
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essendo sialo preferito a tulli gli altri, ad esao fu affidato il portarlo ad effèllo. 

Sarebbe difficile il descrivere in qtiesrarlirolo i metodi ingegnosi, di cui fece uso 
r architetto per ismuovere, trasportare e drizzare un massa di oltre ottocento 
migliaja: basterà dire che Fontana non impiegò in tutto il corso del lavoro meno 
di 900 operaj e di 1^0 cavalli. S'incominciò da rovesciare T obelisco, che era 
per metà sepolto nel suolo e pressoché ritto, poi fu alzato tre palmi sopra 
terra, e quindi fu coodolto sulla piazza steso orìzionlalrnente sopra quattro 
carri. Couvenìva allora elevarlo sul suo piedistallo: ma per questa operazione si 
attese per ordine del pontefice che fosse passato il tempo dei grandi calori; e 
ffnalineote ai dieci di Settembre i 586 fu elfeltuato tale compimento di un lavoro 
si prodigioso. L'obelisco, formato di una materia pressoché indestruttihile , è an- 
che oggigiorno nel luogo stesso ove T innalzò T architetto: una croce di bronzo 
di dieci palmi lo sormoota, e quattro leoni pure di bronzo gli servono di soste- 
gno. Grandi furono gli onori e Je ricompense accordate a Fontana, ed ei ne 
godè tranquillamente finché visse il pontefice Sisto V: ma, sotto il suo succes- 
sore Clemente Vili, una trama ordita da alcuni invidiosi avendolo fatto cadere in 
disgrazia, si ritirò verso la fine del iSga a 2^'apoli, ove fu fatto subito archi- 
tetto ed ingegnere del re delle due Sicilie, ed ove mori nel tCo^ in età di 64 
anni. 

Fontana non ha lasciato che la seguente opera: Dtl modo tenuto nel traspor- 
tare V obelisco ifoticanoy e delle fabbriche di nostro signore Sisto Vy fatte 
dal CQvalicr Domenico Fontana ^ Roma» 1990, in-folio, con 19 rami incisi da 
Bonifazio da Sebenico. Tale volume é curioso in quanto che iodica metodi, che 
Fontana ha dovuto in alcuna guisa creare, poiché gli antichi non avevano tasrialo 
nulla su late materia. Fu ristampato a ^'apoli nel 1604, in-fol. col tìtolo di /iòro I 

primoy e seguito da un libro secondo^ in cui si ragiona di alcune fabbriche 
fatte in Roma ed in Popoli dal cav* Domenico Fontana y che lotrae un secondo 
volume parimente in folio. 

FONTANA (Fbarcbsco), astronomo napoletano, viveva nel XVII secolo. Dopo es- 
sersi addottorato in legge, abbandonò il foro per dedicarsi interamente alle roale- 

4 maliche, e specialmente all' ailronoroia. Accoppiando la pratica alla teoria, slirdiò 
egualmente il taglio delle lenti, attese al perfezionamento degli strumenti ottici, 
e prelese nel i6u8, ma senza alcuna prova conciudeule, di avere inventato il te- 
lescopio- Ha pubblicalo: Novae coelestium et terrestrium rerum obsereationeSy 
Tfapoli, 1646, 166^, in -4 » ed ha lascialo io manoscritto: Fortificazioni diverse. 

Morì nel i 656 . 

FONTANA (Gabtaro), astronomo nato a Modena nel i 645 . Dotato d'indole in- 
clinala alla pietà, vesti in età non ancora di 20 anni l'abito dei teatini, e si 
fece sempre distìnguere per I' esemplarità dei suoi coilumi. Tuttavia ì suoi eser- 
cii] devoti non gl' impedirono di applicarsi con mollo frutto alle scienze e alla 
letteratura; e quantunque ponesse ogni studio nell' evitare la gloria e gli onori, 
pure i suoi talenti trapelarono suo malgrado, c ben presto si vide in corrispoo- 
denza coi dotti più illustri del suo tempo, Muratori, Saivago, Cuslacht » Man- 
fredi, Corradi. Strinse soprattutto un' atiiicizia particolare col celebre G. Do- 1 

roenìco Cassini; e questi gli ha reso pubblica testimonianza che, di lulte le os- 
servazioni astronomiche che da varie parli gli veniv.ino coniuoicate, quelle del 
p. Fontana erano sempre le più esatte. Morì il a 5 Giugno 1719. Le sue opere 
sono: 1 Institutio physico-astronomicay cum appendice geographicoy Modena, 

1695, in -4 > Animadversiones in historiam sacro-politicamy praesertim chro* 
nologtam spectantes\ nonnulla ad astronorniam et chorographiam ^ nec non 
€lissertatio pìiysico-mathematica ile aere y Modena, 1718; HI Una Carta geo^ 
grafica dello stalo dì Modena, e molte altre carie egualmente roanoscrille: aveva 
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< in tneole di levare Ja caria di tutta la Lorabardia, ma la morie gl' ira pedi di 
mandare ad eiecuziooe quello pi‘ogello. IV Parecchie Osservationi astronomi^ 
c//r, ÌQierile nella raccolta delle Memorie delP Accademia delle Sciente dì Pa- 
rigi. 

FONTANA ( Il P. Gaacoaio ), celebre roalemalìco italiano, nato a Villa di Noga- 
mia, presso lloreredo nel Tirolo , il y Dicembre 1735, ioconiiiiciò i suoi studi in 
quella citlà) e andò a compierli a Roma, o\e entrò nelP ordine dei cherici re- 
golari delle Scuole Pie. Jn breve gli fu affidata una parte dell' iitrutione nel 
Collegio Natareno diretto da quei cherici, e poco dopo fu invialo con un o 6 Bcio 
aionile a Siiiigagita. Fu in questa cittk che, lirelto avendo amicixìa col celebre 
inalemalico Giulio Fagnani , il p. Fontana cominciò ad applicarsi con ardore 
alle matematiche, delle quali fino allora non aveva studialo che la parie elemen- 
tare. Dotato dalla natura di facile ingegno, si rese ben pretto familiari le opere 
dei sommi geometri , ed entrò in relazione coi dotti piu ragguardevoli del suo 
tempo. Insegnò quindi a Bologna e a Milano, e finalmente successe al p. Boicovich 
nella calledra di matematiche nell' università di Pavia. Tenne quest' impiego 
pel corso di treni' anni , e in tal periodo dì tempo non cessò d'inviare a molte 
accademie un gran numero di dotte e profonde memorie, che resero illustre il tuo 
nome non solo in Italia ma anche ollreroonti. L' eccessiva assiduità però che po- 
neva il p. Fontana ne* suoi sludi logorò a poco a poco la sua salute, e si vide 
in fìue costretto a dimettersi dalla sua cattedra e a prendere riposo. Si ritirò nel 
ifioo a Milano ove mori il a 4 Agosto i 8 o 3 . 

Oltre un numero grande dì memorie, che si leggono nelle raccolte degli jitti 
dell'Accademia dì Torino, di quella di Siena e della Società Italiana, nella BÌ- 
blioteca fisica d'Europa^ e nel Giornale Jtsico^medico di Pavia, si hanno del 
padre Fontana: I Memorie matematiche^ Pavia, 1799, ìn- 4 t W Analyseos tu^ 
blimioris opuscuÌa\ Venezia, 1763. Ha tradotto altresì in ìlalianu non poche 
opere interessanti, c fra le altre V Idrodinamica ed altre opere maleroaticlie 
dell' abate Bossut, Siena, 1779; il Compendio di un corso di lezioni di fisica 
sperimentale del sig. Giorgio Atwood ^ ad uso del Collegio della Trinità ^ 
Pavia, 1781; e la Dottrina degli azzardi applicata ai problemi delle probahi^ 
lità della w/o, delle pensioni^ ec, di Abramo iT/ojVre, Piivìa, 177G, in-8, di 
* 9 ® pagiue. Quesl'uUima traduzione, arricchita di note erudite e curiose, è tanto 
piu iinporlante in quanto che la traduzione dell' opera di Moìvre, che ne faceva 
sperare 1 illustre Lagraiige, non è comparsa. Fontana vi aggiunse una notizia per 
ordine cronologico dì tulle le opere o memorie sui calcoli di mortalità dalle os- 
aervazionì di Graunt, pubblicale nel ififia, fino alla dissertazione di Zevìani sulla 
mortalità dei rancìulli, Verona, 1775 ( Vedi il youz/ia/ des SQ^tans ^ Marzoi777 ). 
11 p. honlaua ha pure somministrato parecchie note ed aggiunte importanti a<l 
un gran numero di opere di fisica e di matematiche, pubblicale al suo tempo in 
Italia. 

FONI ANA (Il P, Mabuito), matematico italiano, nato nel 17^0 a Casalroaggiore, entrò 
assai giovane nell'ordine dei Barnabiti, e non tardò a farsi distinguere per pron- 
tezza d ingegno e per profondità dì cognizioni. Fu invialo net 1771 a Bologna 
a professarvi la filosofia; nel 1780 passò a Mantova a insegnarvi le matematirhe; 

^ e poco dopo fu chiamalo a Milano per dar lezioni di malenialìca applicata alla 
ineccanica nel celebre collegio di Brera. Fu allora che egli compose il suo corso 
di diuaiuìca, che serviva per lesto delle sue pubbliche lezioni. L' università di 
Pavia avendo bisogno di un professore di meccanica. Fontana ottenne nel 1785 
tale cattedra, dalla quale poi per alcuni raggiri passò a quella di geometria o 
di algebra; e continuò ad insegnare in tale università fino al 1802, in cui aven- 
do diriUoalla pensione di emerito, si ritirò a Milano nel convento di S. Barna- 
ba, dove terminò pacificamente i suoi giorni ai 18 Novembre 18.8. 
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L« principiile saa opera è il «ao Corso di Dinamica , Pavia , 1790-9S-95 , 3 
Tol.^ iii-8. Gli Atti (ielP luilato nazionale iUUano contengono nella seconda 
parte del (ihdo primo, dato io luce nel 1806, una memoria nella quale il Fon- 
tana tenta di confutare il Traité analytiqne de la résistance des solides d'dgaie 
résistance ^ pubblicato a Parigi nel 17^ dalT ingegnere Girard; e nel tomo se- 
condo alcune Otserooiioni sopra T arit>netica di Francesco MauroUco. Da tali 
osserraaioni storiche risulla essere stalo esso matematico di Messina, appena no- 
minalo nella storia delle matematiche, quegli, che nel XVI secolo introdusse 
nei calcoli, in loogo di cifre , segni piti generali e le lettere delP alfabeto, e ebe 
ha stabilito le prime regole dell'algoritmo algebrico. Si sarebbe detto che Fon- 
tana temeva che i moderni •' insuperbissero troppo delle loro scoperte » perché 
più d' una i*olta cercò di provare che quanto inventavano era stato trovalo in 
tempi anteriori. Perciò appunto fa onore agli antichi di molli dei metodi che it 
suo amico Mascheroni avea pubblicati come nuovi nella sua Geometria del com- 
fHisso \ e fa vedere che P ordine stesso di tale opera non era nuovo, essendo stalo 
già tenuto lungo tempo prima da G. B. Benedetti in un opuscolo intitolalo: 
Resolutio omnium Euelidis problematam aliorumque ad hoc necessarie s‘/i- 
ventorum^ una tantummodo eireini data apertura^ per Joannem Baptistam de 
Benedietit indenta ^ Venezia, i553, apud Barth. Caesanum* 

FONTENELLE (BsaaÀBDo lb Botikb db), celebre segretario dell'Accademia delle 
Scienze di Parigi, nato P it Febbrafo 1667 e morto 11 9 Gennajo 1757. Ci 
duole di non poter qui entrare in niuoa particolarità sulla vita di qoest'ìngegno 
eminenltroeute francese, che ha brillalo pel corso di un intero secolo , e i cui 
anceessi non possono esser celebrati che nei fasti letterarj di quella nazione. 
Quantunque matematico poco profondo, Fontenelle si arrischiò a scrivere la Gen^ 
metria degV injiniti , Parigi, 17^7, in-4* opera, venuta alla luce in un 
tempo in cui gli scritti di tal genere erano poco ai*curali o poco intelligibili, fa 
inolio esaltata dagli amici di Foiilenelle, ma fu meglio apprettala da d' Alembert, 
nell* articolo Infinito dell* Enciclopedia : essa sarebbe oggi affatto dimenticata, se 
non farrsse parie della raccolta dell* Accademia delle Sciente. La meno cooosciu- 
ta, e forse la migliore delle opere di Fontenelle, è la sua Storia dell Accademia 
delle Scienze X in essa egli espone con un'arte, cui nintio ha mai saputo egua- 
gliare, i lavori contenuti nella raccolta di quella società: egli vi trattale materiu 
le più astruse con una facilità che incanta, e sotto la sua penna le verità se- 
polle nelle lungherie e nelle oscurità del linguaggio misterioso delle sciente di- 
vengono brillanti di chiaretta e di precisione. Gli altri scritti scientiBci di Fon- 
tenelle sono: la prefaiione dell’opera di L’Hòpital intitolala; Analisi degl infi~ 
nitamente picroUy ed una memoria sull* estensione della proprietà del numero 
nove. I suoi Trattenimenti sulla pluralità dei mondi ^ che tono stati tradotti in 
tutte le lingue d'Europa, hanno avuto parecchie editioni, e sono stati ristampati 
recentemente con note del celebre astronomo prussiano Bude. 

FOHCAUEL (PiBTBu), matematico francese, nato a Béiiers nel secolo XVI, Dopo 
aver viaggiNlo p*r qualche tempo in varie città di Italia, si portò a Parigi, ove 
col meato di Rataus, al quale aveva dalo alcune lesioni di geometria, ottenne una 
delle due cattedre di matematiche del collegio reale. Morì nel 1576. 1 principali 
suoi scritti sono: I Arithmétique par les gec/x, disfisée en trois livres^ Parigi, 
i558, in-8. L* autore aveva pubblicato separatamente Ire libri di aritmetica nel 
i556, «557 e i5!i8; e nel i5G5 pubblicò V Arithmétique entière et abrégle\ li 
Description d' un anneati solaire conoexe^ Parigi, iSGg, in-4; IH Les six pre^ 
miers li^res des éle'ments de geometrie d' Euclide ^ traduits en franqois ^ ivi, 
i564, in-4i Del i565 vi aggiunse i libri 7, 8 e 9; IV. Deux lieres de Proclus du 
mouvementt traduits et commentes ^ i\i, i565, in-4; V Le premier Hvre d'Ar^ 
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chimèd* des chores égaiemtnt petantes^ ivi, i56S, in*4; VI Le /iVre d* Archi- 
mède des pois , <fui aussi est dict des choses tombantes en thumide^ suhi 
d'une pièce du Iwre d' Euclide intitulé: Du leg<r et do pe«aut, troduits et 
commentes y ivi, i565, in>4; VÌI Traduction de la mmsigue d'EucUde^ ivi, 
i565j ìq>8 ; Vili Deux liores d'Aueolice, f nn de la sphère ^ui est meue , et 
r aatre du le\fer et du coucher des estoiles non errantes (Vedi ìIctolico): 
ensemble le livre de Théodose des habitaiionSs ivi, 1872, in«4i Traduction 
de la practique de la geometrie d'Oronce (Vedi Furio), où est compris 
r usage du quarré géométrique et autres instruments serbante à mème ejfet^ 
ivi , 1570 , iii>4* 

FORFAIT ( PiiTio Alessardio Lorbbxo), ingegnere costruttore di vMcelli, nato 
I Rouen nel 1762. Dopo aver fatto ottimi studj elementari, andò a Breil a im« 
parare la teoria e la pratica della costruzione dei vascelli. Rapidi e grandi furo- 
no i suoi successi , talché in breve cominciò ad esercitare con distinzione la sua 
professione. Nel 1782 entrò al servizio del governo , e successi vameii le percorse 
molti impieghi importanti, dando sempre prove di grande esperienza, di profon- 
do sapere e di rara integrìtli. Fioalniente fu fatto ministro della marina, officio 
eminente eh' ei non tenne due anni compiti: lo rénonziò nel 1801, e divenne 
successivamente consigliere di stalo, prefetto marittimo all*Havre, e poi a Ge- 
nova. Ad alcuni invidiosi Huscito essendo di fargli perdere la fiducia del governo, 
sene afflisse talmente che mori di dolore a di 8 ffoverobre 1807. 

Oltre un numero grande di memorie inviale all* Accademia delle Scienze di 
Parigi , di cui era socio corrispondente, e molli articoli inseriti net Dizionario 
di Marina che fa parte delP Enciclopedia metodica , si ha di Forfait una me- 
moria latina sui canali navigabili, coronala dalP Accademia di Mantova nel 1778, 
e un Traiti élimentaire de la mature des vnisseaux à l' usage des élèves de 
la mariney Parigi, 1788, in-8; ivi, i8i5, in-4* Tale opera, intrapresa per ordi- 
ne del ministro della marina per l'istruzione degli alunni, annunzia che l’auto- 
re coDoaceva a fondo il suo soggetto. Espone tutti i particolari che concernono 
l'arte del fabbricatore di alberi da nave, indica i legami acconci a farli, dichia- 
ra la maniera di lavorare tali legni , fa conoscere le loro qualilh , i loro vizj e 
si loro valore, e spiega i melodi nsati per dare agli alberi ed alle antenne la 
forma apparente ed esterna che è loro propria. Descrive le diverse forme di vele 
ed il loro uso per fare avanzare, voltare o fermare la nave. Definisce e paragona 
sotto le loro relazioni generali i diversi sistemi di veleggi, stabilisce le regole 
secondo le quali si proporzionano gli alberi e le antenne nei divessi sistemi, mo- 
stra la relazione dei veleggi che ne resultano, e determina il miglior metodo di 
collocare tali alberi e tali antenne. Le regole cui stabilisce in tale proposito fu- 
rono trovale sì preziose ed esatte, che hanno servilo e servono tuttora per guida 
ai costruttori e ai naviganti , sicché questi regolano i lavori loro e ì loro movi- 
menti colla scoria delle tavole da lui compilate. La seconda edizione di tale li- 
bro, che é un vero modello di ragionamento, di ordine e di chiareziM,é dovuta 
alle cure di Willaumez, che zi ha fatto parecchie aggiunte. 

FORMULA {Alg.), Hisultamenlo generale di un calcolo algebrico che indica lo 
operazioni che sono neeessarie farsi per ottenere la quantità della quale questo 
rìsullamenlo esprime la generazione. Per esempio : 

= O , 

essendo un' equazione qualunque del secondo grado si ha pel valore di x 
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e, questo risullaoenlo aiiolotanenle generale, e nel quale non bisogna che so» 
aliluire invece dì p e di <f dei numeri qualunque, per qiiiodi ottenere con l'aiuto 
deir indicale operazioni, ì valori delle radici di un'equazione proposta del se- 
condo grado, questo risultaroenio è ciò die si chiama formula. 

FOUKELLO CHOllCO {^stroa,). Costellazione meridionale, inlrodoUa da La- 
caille ; essa comprende quaranlollo slelle, la maggiore delle quali è di terza 
grandezza. 

FÒR0^'0M1A. Scienza delle leggi del molo dei solidi e dei fluidi. La parola Jo^ 
ronomia derida dalle voci greche moto, e iegge. Vedi Maccasic^ 

e Moto. 

FORTIHCAZIONL ( ATo/emof. applic.). La fortificazione ha per oggetto la d»- 
spoiizione di un dato terreno, che ai vuol difendere, in modo da porre un'arma- 
ta in grado di resistere con vantaggio a forze che le siano superiori. 

Quando la posizione da difendersi è di uua grande importanza e la sua difesa 
non deve essere momentanea, si occupa il terreno con una piazza forte: e la di- 
•posizione più conveniente da darsi a questa piazza, sebbene dipenda dalla con- 
figurazione del terreno su quale deve la piazza stessa esser costruita, si appoggia 
a principi , lo sviluppo e dimostrazione dei quali appartiene alla JoriifkGù*ÌQnt 
pertnantnie o ìnnrate» 

.Quando poi non si ha altro oggetto che quello di occupare momentaneamente 
una posizione, sia per somministrare un punto di appoggio a un'armata , sia per 
impedire al nemico di slabilirvisi, vi si costruiscono dei trinceramenti, il dise- 
guo ed ariuaniento dei quali costiluUcouo \m J'QrtificatÌQne passeggera o campale^ 

FoiTlFlCAZlOOS rfiSKZjrESTB 

I. Tostochò i popoli si furono costituiti in nazioni ed ebbero fondalo delle cilth, 
pensarono a metterle al coperto dalle incursioni dei loro vicini, tacque di qui 
Tarle della fortificazione* In principio non si fere che circondare di una raura- 
gita il luogo che si voleva proteggere. In seguito le si scavò davanti un fosso al- 
1' oggetto di renderne più dilficite l'accesso, come si vede nella figura i della Ta- 
vola CXXW. Ben presto si conobbe come fosse iiupossibile il difender questo 
fosso senza esporre i difensori ai colpi degli assediatili; si custruirono qiiiudi di 
distanza in distanz.i torri rotonde o quadrale, che permellevauo di veder di fianco 
la parie csleroa del recinto. La loro disianza njastinia era determinata dal tiro 
p ù lontano delle armi allora in uso. Afiìnchè il muro presentasse una maggior re- 
sistenza agli aridi e alle altre macebioe destinale a battere in breccia, venne 
t terrapieoalo, vale a dire ( he gli si appoggiò dalla parte interna una massa di terra, 
che, terminala da uu piano orizzoulale vicino alla sommità del muro, fornsava 
cosi una banchina adattata a ricevere i difensori. 

L'attacco delle piazze fu allora diretto contro le porle, che presentavano una 
resistenza meno grande. Per difenderle, si aprirono sopra le medesime certe buche 
delle piombato) y dalle quali gii assediali fuevano piombare ogni surta di projelti 
sopra gli assalitori. 

Questi furono i progressi della fortificazione fino all'invenzione delU polvere 
da camione. Ma quando contro i recluti venne impiegala rartiglieria , si conobbe 
subito che la difesa era in uno stato d'inferiorità marcatissimo di fronte alTat- 
lacco. Le torri destinate a fiancheggiare il fosso non presentavano comodità nes- 
suna per collocarvi V artiglieria. Allora si dovè dar loro dimensioni più con- 
siderabili , sema peraltro alterarne la forma. Si fecero terminare a guisa dì 
lieccia, la cui punta era rivolta verso la campagna. Le torri costruite in tal mo<lo 
presero il uuuic di ùoiiioui ( CXXXV, z); cd uu recìnto così armato. 
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rorae quello che si reJc nella figura 3 della Tavola CXXXV fu cliiamain rt- 
cinlo biistionato, ed ha conservato lo stesso nome nella furlifiraiinne moderna. 

a. Tali miglioramenti s'introdussero verso l'anno i5oo. Krrard di Itar-le-niic , 
che viveva al lero[>o di Enrico IV, è il primo ingegnere francese ehe ahida scrii lo 
sulla fortificaiione. 11 suo trattalo, che è intitolato: l,a Fonijìcation démnntr^e 
tt r^duile rn art, ha la data del Il disegno che porla il nome ili qiirsin 

ingegnere vien determinalo e costruito nel mmio seguente. Sia AB (iXXX V, 

Jìg. /^) il lato di un esagono regolare da fortificarsi. Si conducano i raggi AO 
e BO al centro dell'esagono, e con queste due rette si facciano nei punti A e 
B due angoli CAO, DBO di ijS*. Si dividano questi angoli in due parli eguali 
colle rette AF e BG, e i punti K e G in cui esse s' incontrano colle relle 
BD e AG si cnngiungano con una retta FG, che sarà paralella ad AB. Dai punti 
F e G si abbassino le perpendicolari FH e Gl sulle relle AC e BD,e cosi sarà 
roraplelamenle determinato sul terreno il disegno della faccia esterna che gu.irda 
il lato AB. Le parti All e BI sono le facce dei bastioni, il di cui angolo sa- 
glìeote è in A e B ; FH e Gl sono i fianchi, ed FG la cortina. Facendo le 
stesse operaiioni sopra gli altri lati dell'esagono, si avrà il ilisegiio compirlo 
•Iella pianta della piana forte. Questo metodo è oltre ogni credere villoso, perchè 
i fianchi destinali a difendere l'angolo saglienle del bastione non possono iliri- 
gere il loro fuoco che sulla cortina: eif inoltre sono di una piccoleiia estrema. 

3. Marolois, ingegnere olandese, propose un disegno che presentava alcuni van- 
taggi sopra quello di Errard suo contemporaneo [Tav. L,fg. 3). 

Per un punto A di una linea indefinita AB si conduca una retta AO, che faccia 
colla prima un angolo eguale alla metà di quello dell'esagono regolare. Per lo 
stesso punto A si conduca una retta AD, che faccia con AO un atignio di 4o*, 
r sulla metlesima si prenda una lungheiia AF, di 40 lese. Dal punto E si ahiiaui 
la perpendicolare EN sopra AB. Si porli da N in 1 una lungbeiia di ja tese, che 
sarà quella della cortina. Nel punto I ai ahi una perpendicolare IL eguale ad 
ME, si faccia IB eguale ad AM, ed unendo i due punti B ed L con una retta, 
sarà questa la farcia dell'altro meno b.islione. Prolungando la retta EM, si farà 
con essa nel punto E un angolo GEF di 55*, e pel punto d'incontro F colla 
retta AO si condurrà FM paralella ad AB. Si prolungheranno le perpendicolari 
EM ed IL lino al loro incottilo in G e H con questa retta, e la fronte sarà cosi 
pienamente determinata. 

In questo disegno i fianchi possono difènilere l'angolo saglienle dei bastioni, 
ina la direiione è troppo obliqua, e la difesa è ben lungi dall'essere efficace. 

4. Il cavaliere Antonio De Ville, distinto ingegnere sotto Luigi XIII, pub- 
blirè nel ifiafi un'opera intitolata: Let Fortif catione liu chevalier jjntoine ile 
l'illt, nella quale trovasi descritto il seguente disegno di fortificaiione ( Tav. 
XXXIX, yìg. a). 

Sia AE il lato di un esagono da fortificarsi: si divida questo Iato in sei parli 
eguali. Si prendano le relle AG e DE eguali ognuna ad una di queste parli ; nei 
punti G e D si ahino le perpendicolari GL e DH, che si prenderanno eguali 
ad AG. Si conducano i raggi indefiniti OA e OE. Dal punto L si abbassi LO 
|ierpendicolare sopra AO, si prenda AM eguale a QL , e la retta MI, sarà li 
faccia del bastione. Si faià la stessa costriiiione per l'altro angulu del pediguno. 
D fosso deve esser tirato parallelamente alle facce ilei bastione, eil avere una lar- 
ghetta di ao lese, l'cr coprire il fianco DH, vi si facev.i un orecchione GKIH, 
la cui coslruiione si determinava nel modo seguente. Si divide DH in Ire parli 
eguali. Si prende DG eguale ad una ili esse , e si lira MG ; su questa retta >i 
prende GK eguale a IMI, e pel punto K si conduce una p.vrjlclla a DH. Gmi 
Vie. di Hat. Fui. r. . ao 
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]' orccdiinnc è intcramcnie «Iclerminato. Ordiaariaroenle si usava <Ji terminarlo in 
una forma lotomleggianle, clic doveva esser tangente alle due rette GM e RH. EF 
è un secondo fianco ritirato, elevato al di sopra del fianco DG , il che dava due 
ordini di fuoco. 

In questo disegno i fi.'inchi sono ancora troppo obliqui; e le gole dei bastioni 
sono talmente strette, che è troppo difficile il collocarvi tutto ciò che è necessa- 
rio alta difesa. 

5. Il conte di Pagati , morto maresciallo di campo nel i6C5, ha pubblicato nel 
i(ì/J5 un'opera che ha per titolo: Les Fortifica/ions du conite de Pagan. 11 
suo disegno si costruisce nel seguente modo ( Tav, \j y fig. 4 )• Sia AB il lato di 
un esagono regolare, che supporremo di i8o tese. Si divida in due parli eguali, 
e nel punto di divisione D si elevi la perpendicolare DC di 3o lese. Si conduca 
la linea di difesa CA. Si prenda la faccia A£ di 55 tese, e dal punto E si abbassi 
E>1 perpendicolare sulla linea di difesa RC. MN, condotta parallelamente ad AB 
sarà la cortina. All' oggetto di accrescere i fuochi dei fìanclii, si costruiscono tre 
fianchi elevali gli uni al di sopra degli altri. Di più si costruisce un secondo ba- 
.Hiioiie interno al primo. Per determinare questi banchi, si divide FN in due partì 
eguali nel punto G , e si conduce AG, che si prolunga indefinitamente, egual- 
mente che la linea di difesa AN Si prendono le parti NI, IL, LQ , ognuna di 
tese, e si conducono le rette IH, KL e QP parallele a FN ; Pallra retta che 
passa pel punto P è condotta parallelamente alia faccia del bastione, ma indietro alla 
medesima alla distanza di iG tese. 11 terrapieno del fianco superiore è a livello 
di quello del bastione*, quello del secondo fianco è elevato della metà dell'altez- 
za del bastione al di sopra della campagna; e il terrapieno del terzo è a livello 
tiella campagna. Si entra in questi ultimi due fianchi da alcuni sotterranei costrui- 
ti sotto il raroparo o terrapieno dello spezzamento della cortina. In questo si- 
stema, i fuochi dei fianchi difendono bene gli angoli saglienli dei bastioni, per- 
che sono perpendicolari alle linee di difesa, e il bastione interno è di un eccel- 
lente effetto per difendere la piazza fino all’ ultima estremità. 

G. Finalmente sorse 1’ uomo che doveva far fare un pisso immenso all'arte della 
fortificazione, e che ha dato per l’attacco e per la difesa delle piazze precelli 
rhe sono, meno piccolissime modificazioni, quelli medesimi che si seguono anco 
oggigiorno. Sebastiano Leprétre di Vuuban nacque nel i633. Mori nel 1707, di- 
lellorc generale delle fnilifìcazioui e maresciallo di Francia. Diresse 55 assedii, 
fabbricò 33 piazze forti, e ne reslauiò un numero grandissimo. 

Nel suo primo sistema , il maresciallo di Vauhaii suppone il lato dell’esagono 
regolare di i8u tese ( Tav. \j^Jìg. a). Ei Io divide nel punto F io due parli 
eguali per mezzo della perpendicolare FD, eh* ei fa eguale ad un sesto del lato 
esteriore, cioè di 3o lese. Le rette DO e DP sono le linee di difesa. Prende poi 
le facce OL e PB eguali ai due sellimi del Iato esterno, e conduce i fianchi 
LQ e BC perpendicolarmente alle linee di difesa; la retta CQ, parallela al 
lato eslertio , è la cortina. Le relazioni tra la lunghezza delle facce, quella della 
]>ei*pendi(*oIarc c quella del Iato esterno souo estremamente semplici, e quando 
è data la lunghezza del Iato esterno, tutto il disegno della fronte è interamente 
determinalo. In seguilo Vauban immaginò un secondo e un terzo sistema, eh' ei 
peraltro non applicò che alle piazze di Landau e di Neiv-Brìsack, ma siccome il 
suo primo sistema , alquanto modificato da Cormontaiugne , è quello che viene 
geueraliuenle adottato, così ci asterremo dal far conoscere gli altri due. 

•j. Nel descrivere la fronte moderna, c nel dare i mezzi per disegnarla esalla- 
nieiilc, faremo conoscere le opeic dinerenti delle quali la medesima si compone, 
iii<Ii|tendentrnienle dai bastioni, che custiluiscono ciò che si ciiiamu propriauieule 
il corpo della piazza. 
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Supporremo il lato eslemo AB ( T,w. CXXW , fg. 5 ) .li 3 G., mcirì; b p, r- 
prmlicolare CD, ineliala tulle meU, un trito <li qurtto telo otiia <li Co moiri le 
lecce tono il leno di AB cioè di no metri. I fianchi Eli ed FH tou., condotti ncr- 
pendiclermonte elle linee di difeie. Por dare una maggior forte elle cinte battio, 
nate, le ii aggiungono delle opere che prendono il nome generale di opere eilc- 
riori. La prima è la tanaglia^ polla atanli alla cortina e dettinala a coprire li 
tortila dalla porlicciuola , che è uo’aperlura munita di un raiirello di ferro, falla 
nel metto della cortina per andare liheramenle e fuori della TÌila del ncmi.o 
dalla piatta alle opere eileiiori. A 12 metri e a 26 metri di ditlanta atai.li alli 
cortina u couducono due rette paralelle ad ewa, la teconda delle quali termina 
alle linee di difeu della fronte. Si laicia un patto di io metri Ira la tanaglia e 
1 fianchi dei hailioni. La tanaglia termina per la parte di .Metro con due celle 
condotte parallelamente alle linee di difeta e a 14 metri di ditlanta da ette. 

Dagli angoli dei baationi come centri, ti detcrivono degli archi di circolo di 
1 " •'•ggio di 3 o metri, e le rette condotte tangentialmente a quelle circonle- 
rente e alle altre circonlerente concentriche, detcrille dagli alesti centri con mi 
raggio di 34 metri limitano la larghetta del fotto del corpo .Iella piatta e forma- 
no le comratcarpe di quello fotte. Si chiama scarpa il limite interno del fotto. 

Di tulle le opere erette al di Ih della conirascarpa , la più contiderabile è la 
meato luna. Per coitruirla, ti prolunga la perpendicolare elevala sulla metà del 
lato eilerno della fronte, e sopra di essa ti prendono gC metri a partire dal tuo 
punto d’ incontro col lato esterno. Il punto in tal modo delenuinalo é 1 ’ angolo 
sagliente della metta luna. Unendo questo punto con due punti presi sulle facce 
dei bastioni a 56 metri di diatania dall'angolo formalo dalla faccia a dal fiamo, 
che chiamati angolo alla spalla, ti ha la .liretione delle facce della metta luna, 
che vanno a termiuare alla conirascarpa del fosso del corpo di piatta. La metta 
luna è preceduta da un fosso di 20 metri di larghetta , che rotondeggia intoii.o 
«Ir angolo Mglienle. 

Neil iiilenio della metta luna, si coslruisce un'opera che prende il nome di 
ridotto di mezza luna. Le facce ne sono condotte a 3 o metri di ditlanta dalle 
facce della metta luna e tono ad esse parallele. Sul .lavanti vi è un fosso di 10 
metri. Le facce terminano a 16 metri di distante dalla coniraicarpa del fotto 
del Corpo di piatta, e per questi punii ti couducono .Ielle rette parallelamente 
alla perpendicolare al lato esterno della fronte di fori ificatione, le quali deleriiii- 
nano i fianchi del ridotto. ’ 

Il corpo di piatta e la metta luna tono circondali da una strada coperta larg ì 
IO metri, nella quale le parli potle avanti gli angoli taglienti della forlificatione 
prendono il nome di piazze d'arme saglienti. Le parli tituale dirimpetto al puuio 
d’incontro della contraicarpa del corpo di piatta colla conlratcarpa della metta 
luna tono le piazze d'arme rientranti. E'ccone il disegna Si prendono 54 meiri 
sulla conlratcarpa della metta luna e su quella .lei corpo della piatta, c pei 
punti coti determinati si conducono due rette che s’ ineontriuo e che abbiado 
ognuna 60 metri di lunghetta. Nelf interno di questa piatta d’arme rientra..- 
le , ti eotlruitce un ridotto muralo, .lei quale uno dei lati della scarpa è delcr- 
m.nato dalla retta che unisce l’angolo t.glienle della .netta luna con un punto 
preio tulle ronlrascrpa del fotte del corpo della piatta alla distante di 4o melai 
da punto d incoolro di questa conlratcarpa colla coulrasca. p, delU metta lu..a. 
lei punto m CUI questa retta incontra la capitale della piatta d’ arme, vale a diro 
la retta che la div.de in due parli eguali, e per un punto preso a 4o metri di 
ditlaiiu sulla conlratcarpa della metta lima ti condurrà una retta che deler.ui- 
Iiera I altra tcar{ia del ridotto. Avanti a quello ridotto si farà un fosso di 5 me- 
tri di larghetta. 
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111 quello iliief;uo le mezze lune pniignnn i b«ilioni ■imi imlenlro. Per f«re 
rhe i|K>rgano maggiormeiilfl , si circondano con una mezza luna leoia ridollo, U 
quale ne sìa separala da un fosso, c che allora prenderli il nome di contro- 
guardia. 

Qualche rolla avanlì ni haitìonì e sulle loro capitali ai pongono delle mezze 
lune con fianchi: esse si chiamano allora lunette. Si circondano con una strada 
rnperla rhe qualche rolla è riunita a quella delle mezze lune adiacenti. Le opere 
c>jsl lonlanc da! corpo della piazza prendono il nome generale di opere distaci 
cote o tìif tnZQte ( Tau. CXXXVII ). 

8. Dopo esserci rosi occupati del disegno completo della fronte moderna, ci 
rimane a dare i mezzi per Jeleriiiinare esaltameole il suo rilievo, c i rapp4>rti di 
nliezia che debbono tra loro arere le sue differenti parti per presentare U mi* 
giior difesa possibile. In tutto ciò che saremo per dire supporremo sempre che 
la fortificazione sta situala sopra un terreno orizzontale. 

Si chiama rilievo l' altezza di un'opera di fortificazione al di sopra di un 
piano qualunque scelto arbitrariamente : ordinariamente le alleiae si coulano 
tulle dal foudo del fosso. 

Il rilievo relativo^ o la differenza delle altezze di due opere rapporto allo 
slesso piano, si chiama comando. 

Un profilo é un taglio verticale, |>erpendirolare alla projeziuue oriztooUie 
della scarpa di un’ opera. Per mezzo del profilo (A) ( Tav. CXXXV , Jig. 5, r 
Tav. CXL,yT^. tea), fatto perpendicolarmente alla faccia di un bastione, e 
livello |K>i a squadra sul ridotto della piazza d’anae rienlraoie^ e per mezzo ilid 
profilo (B) fallo perpeiidicolanusole alla melà della cortina, e rivolto poi a iqoa* 
(Ira sulla mezza luna e sul suo ridotto, passeremo a spiegare le differenti parli 
del rilievo della forlificazioue. IVel profilo (A), il punto a è resIremiU auperiocc 
della scarpa del bastione, la quale è coronata da un cordone di pietra, destinato 
a rigettare le acque piovane. 11 pendio di questo muro di rivetlimenio, che ha 
ordiiiarianiente io metri di altezza, è uu decimo, inciiuazione che oiiinerose r- 
sperienze hanno fatto riguardare come la migliore. Questo muro ha alla sua aom» 
iiiilà a,5o metri di grosiezts, e per const*gueuza iie ha 3.5o alla base. Ha il suo 
foudamenlo ad un metro di prufondHa al di sotto del fondo del fosso, sopra uu 
jmbasaioento o sodo, che sporge o,Go nielli fuori del piede della scarpa. La sua 
jtaicle interna è verticale. I>a massa di terra ap|ioggiala a questo muro si cbiaiua 
parapetto. Esso è terminalo eslernameiite da una scarpa la cui obliquili è quel- 
la delle terre abbauduiiale a sé stesse. Il puaiu ò è la ctesfa interna e c è la 
cresta esterna del parapetto, il quale deve avere 6 metri di grossezza; la retta 
le t che chiamati il pendio del parapetto, fa coll’ urìzzoutale un aogolo la cui 
tangente è compresa tra il quinto e il sesto del suo saggio. 11 prolungamento del 
pendio deve passare un metro circa al di sopra della sutiimilà della conlrascarpu. 
La lìnea oc è la scarpa esterna. La scarpa interna bd ha 3 di altezia sopra 
uno di base, onde dar libertà ai difctisori di appoggiare comodamente il loro fu- 
cile sul pendio; U banchina df é i,ao raclii più b4Ssa della mesta interna, r 
quest’ altezza è sufficiente per poter tirare agevolmente senza troppo scoprirsi. La 
banchina si ricongiunge col terrapieno, siluuto a,5o metri al di sotto della cre- 
sta interna , per mezzo di una scarpa che ha uuo di altezza sopra due di base. 
Lna lunghezza orizzontale di l3 metri a partire dalla cresta interna delenniiia 
r eslreroilli del terrapieno, clic si riunisce col suolo della piazza mediante una 
scarpa, il i‘ui )>endio c quello stesso delle terre sciolte e abbaii>louate a sé stesse. 
La cnnirascarpa del fosso è rivestila di muro, il quale ha pure uu’ incliiiazioue 
di un decimo, ma la sua grossezza è luinure di quella della scarpa, perche la 
massa della terra da sostcoersi è assai meno considerabile. La strada coperta, che 
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ht IO metri di larghetu, ha una cresta interna eletata di a.5o metri al di sopra 
della tommilli della contrasrarpe , la qual cresta si ricon^itinf»e col terreno cirro- 
alante dalla parte delta campagna mediante un piano la cui indinarione rana 
tra un quindicesimo e un trentesimo e che si chiama spnlto. La cresta della 
strada coperta o dello spalto deve esser late che copra il muro delta scarpa dalla 
vista del nemico, vale a dire che conducendo per la sommith della scarpa e (>er 
la cresta dello spalto un piano, questo piano deve lasciare al di sotto di si tutti 
gli stabilimenti ed opere del ueroico, o almeno esser loro tangente. ^ 

La nomenclatura delle diGTerentì parti che compongono il profilo (B) è assolii- 
taniente la stessa di quella del profilo (A). Le relazioni di comando che debbono 

esistere tra queste differenli parti sono le seguenti. M piano dette creile degli 

apalti della mezza luna passa a 3,85 metri al di sopra del piano del terreno; il 

piano delle creile interne della mezza luna p.issa a 5,70 metri al di sopra del 

terreno; quello delle creste del ridotto a 6,35 metri, e quello della cresta della 
cortina, e per conseguenza di tutte le creste del corpo di piazza, a 7,00 metri. 

Mediante tutti quelli dati, sari facile il determinare compiutamente la pianta 
e il rilievo di un poligono da fortificarsi, supponendo che il terreno sul quale 
è situato sia orizzontale, egualmente che il terreno circonvicino. 

9. Quando il terreno che circonda la rorlifìcaiione non é più orizzontale, il 
rilievo non è più lo stesso di quello del caso del quale abbiamo fin qui trattato. 
1 parapetti delle opere debbono esser Uli che i loro terrapieni non pnss.vno es- 
ser veduti dal nemico. È evidente che avremo soddisfallo a questa condizione, se 
il piano delle creste interne palerà al di sopra di lutti gli itabiliioenii degli as«e- 
dianti. Si vede senza diflìculiù che in questo raso non è possibile il tenere tutte 
le erette interne di una piazza furie in un medesimo piano ; perciò bisogna rer- 
rare quale è il miunr numero possibile di piani che possono risolvere il proble* 
ma , soddisfacendo alla condizione di non ricorrere a rilievi eccessivi. 

11 piano che contiene le creste iulerne di un'opera si chiama piano dì d(^- 
/uz/ie/i/o; e dtjjiiare un'opera vuol dire determinare questo piano in modo che 
passi al di topra degli stabilìmculi del nenii<^ Siccome non è neresaarìo coprirti 
che dai punii che possono battere con qualche sicurezza , ti é fissato il iiioile 
del difiTilaroeiilo a i4oo metri, tiro di punto in bianco dei pezzi d'artiglieria del 
massimo calibro. Al di là di questa dulauza non si ha più riguardo alle acci- 
dentalità del terreno. 

Udo dei migliori mezzi che possano impiegarsi per diffilare una piazza si é 
di farlo per ciascuna fronte separatamente. Allora ti coioiiicia dal determinare U 
costa^ o distanzii dal piano di cunfruiito {f'tdi Scsla di Paiioio), dei fondo del 
fosso, e prendendo nel mezzo della scarpa della cortina un punto che sia 10 me- 
tri al di sopra del fondo del fosso, si considera questo punto come apparleuetile 
al piano di diflilamento. La questione si riduce allora a far passare per un piiulo 
dato un piano che passi i, 5 o metri al di sopra delle altezze conoKÌute. E se ti 
diioinuiKOiio di i, 5 o metri le coste di tutte le curve orizzontali le quali deter- 
loioano le ineguaglianze del terreoo, non si tratterà più che di condurre ad e«se 
un piano langcule per questo pulito dato, f'edi Sesta 01 Paaoio. 

Acrade spesso che nou posa.i difiibirsi una fronte con un solo piano: allora tifa 
uso di due pi.tnì di dilfila nenlQ i quali si tagliano lungo la perpendicolare inal- 
zala sul mezzo della cortina. In questo caso, quando i due piani si tagliano a 
gronda , ti costruisce uua traversa lungo la direzione delta capitale della mezza 
luna e del ridotto, all' oggetto di preservare i difensori dalle viste di rovescio. 

Spesso riesce più comodo l'obbligare il piano di difiìlaiuenlo a passare per 
uua retta di cui si determiua la posizione e le coste. Questa retta si chiama di- 
rettrice, 11 problema del difitlamculo dello opere è uno dei più diibeiU dell'arto 
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delti fortiftcstion^, ed é impoMÌbilo il deteripioire aDUeipiUmeiite i pimi chi» 
duvrioiio iceglierii. Soltanto dopo avere acquUUto una grande esperienta con un 
lungo eiertdzio potr^ giongerii a trovare rapidaroeote quali tono i migliori meiti 
per preservare i difensori, non solamenle dalle viste dirette o di fronte del oeini* 
co, ma ancora daUe viste di rovescio e d' infilata. 

Vi sono peraltro certe |>oiixioiii per le quali il problema del diffilamento è in- 
solubile , a meno che non vogliano darsi alla fortiitcaxione dei rilievi aiTallo 
airaordinarj. 

Quello che allora può farsi di meglio si è di abbandonare una pofitiooe che 
non può mai dar luogo ad una buona difesa. 

10. Per assicurare le comunicationi delle dififerenti parti della fortifieaxioDe 
Ira loro, si costruisce sotto Is metà delie cortine un androne a volta che sbocca a 
due metri al di sopra del fondo del fosso; questo androne continua sotto la ta- 
naglia, ma a livello del fondo del fosso. Per potersi recare a coperto nel ridotto 
della mexxa luna, si costruisce da ciascuna parte del metto della tanaglia e nel 
fondo del fosso un'opera di terra, che si chiama eaponiera. Si sale nella tanaglie 
e nel ridotlo della metta luna per due scale. Un corridojo toUerraneo fatto sotto 
il fianco del ridotlo delia metta luna conduce nel suo fosso, e dirimpetto si tro- 
va una scala |>er cui si entra nella mezta luna. Altre due scale conducono nel 
ridotto della piatta d'arme rientrante, il quale ha comafiicatìone colla strada co- 
perta per metto dì due passi sotterranei che sboccano nel suo fosso, dsl quale 
poi ai ascende al trrra pieno della strada coperta per metto di un' erta lungo U 
conlrascirpa del fosso stesso ( Tav* CXXX.V1I). 

Uno dei grandi difelli di questo sistema è di pmeolare delle comunicazioni 
poco facili. Le scale sono strette e ripide , e siccome non hanno parapetto o ap- 
pog}(i >, sono di difficile accesso per un soldato carico del suo sacco e delle sue 
armi. Non essendovi strada adattata per il trasporto dell'artiglieria nelle opere 
esterne, bisogna gettare i petti e i loro armamenti nel fosso del corpo di piazza, 
e per metto di capre colloraili poi nelle opere da difendersi. Metto assai lento^ 
e che necrtsariaoieule danneggia il materiale, qualunque precauzione ti prenda. 

1 rami della strada coperta della metta luna polendo facilmente esser battuti 
nel senso della loro lunghetta dai pro)elli, vi si costruiscono delle traverse aU 
l'<*fgctto di proteggere i difensori. Le traverse che possono esser necessarie sulle 
fac«e delle mezze lune non si costruiscono mai che nel tempo stesso dell'as- 
sedio, n<Hi polendosi detcrinioare aulicipatameoie la poiitione loro più conve* 
niente. 

11. Nella difesa delle piazze si fa uso con mollo vanta ggto delle mine. Si chia- 
mano con questo nome certe cavilli fatte nella terra , ripiene di una quaotilii 
di polvere da cannone, destinala a far saltare colla sua esplosione lutto il terrcoo 
che si trova al di sopra di essa. Si costruiscono con muri delle gaì/erie ^ o con- 
dotti sotterranei, in difTerenli parti della fortificazione , e da esse si parte per 
cosiniiie durante un usseilio altre gallerie più ptcc*ole , che si chiamano rami ^ 
nlle citreoiilà dei quali si pone la qiiantitll dì polvere necessaria per produrre 
reffeilo voluto. Si rhiaroaiio contrammine le gallerie costruite anlirìpalamente. 

13. Esaminiamo ora quali sono le prt)prielà della fronte di forlificazione che 
fin qui abbiamo desertUo. Immaginiamo che il nemico voglia impadronirsi della 
piatta, percorriamo rapidamente le diverse epoche dell'assedio, e vediamo quali 
aoci-orsi possono prestarsi scambievolmente le difTerenli parti della piazza. 

Per cominciare 1' attacco di una piazza forte, U nemico la invesre, vale a dire 
che manda avanti delle truppe per impiidronirsi di tutte le strade che vi mettono 
c.apo, inierceltare tutte le coniiiiiic.izioiii, e impedire che nessuno possa entrare 
nclU piatta o sorUrne. L'armala assediaute prende quindi le sue posizioni. Essa 
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piaoU tl tuo Rampo in rooJo da eiser fuori del tiro del cannone degli ataediati, 
e lo circonda di trinceramenti deatinati a proteggerlo contro un'armata di aoccorio 
e contro le sortile della guaroigiooe. Si deterniina quale è il punto piti favorevole 
per V attacco, e si comincia V apertura della irincea. Si chiama trincea un fo«so 
largo da tre a quattro metri e profondo un metro, del quale si getta dalla parte 
della pìazaa la terra che di roano in mano si scava. Si forma cosi un parapello 
che pone al sicuro dal fuoco degli assediali gli uomini che sono nel fondo della 
trincea. La prima trincea si fa a 600 metri di dislania dagli angoli saglieoti 
delle opere attaccale e si lira paralellamente alle opere {Tav^CXL^fig» S ). Que* 
sta trincea si chiama propriamente paralUla* 1 Mussulmani sono stali i primi a 
fare uso delle parallele nel celebre assedio di Candia. La prima parallela comu- 
nica per mesto di trincee coi depositi d'armi e di altrexii da guerra, che ai sta- 
biliscono ordinariamente a una distanza di miUecinqueceoto in roilleoltocenlo 
metri dalla piazza. Uua seconda parallela è tirata a 3 oo metri dalla piazza. Esaa 
comunica colla prima per mezzo di trincee serpeggianti, onde non essere infUale o 
imboccate dal fuoco degli assediali. 1 serpeggiamenti o svolle della trincea si 
chiamano ancora rami deila trincea» Essi hanno per linea di mezzo o direttrice 
la capitale delle opere attaccale. Nella seconda parallela si piantano le hattesie. 
Esse sono disposte perpendicolarmente ai prolungamenti delle creste o cigli in- 
terni delle opere. Cosi si può far percorrere ai projetti tutta la lunghezza 
della faccia di un'opera. Diconsi queste batterie di rimbalzo» Si erigono ancora 
delle batterie in dirittura , vale a dire disposte parallelamente olle opere da 
battersi. Poco dopo che è cominciato il tiro di rimbalzo, l'assediato si vedo 
costretto ad abbiindoaare i pesai che armano le facce della mezza luna, perchè 
in poco tempo vengono essi smontati. Non è nemmeno piti poaaibile di rima- 
nere nelle atrade coperte. Appena pochi uomini proietti dalle- traverse posso- 
no azzardarsi a venire ad esaminare i progressi dell' assediente, è ad inquietarlo 
con qualche tiro di moschetto. Frattanto l'assedianle coi^ruisce i rami della 
trincea che lo cooducooo alla terza parallela , che egli apre a 60 metri di distau- 
sa dagli angoli faglienti delle opere attaccate. Sul davanti dispone una quirta 
parallela, nella quale pianta delle batterie di morta), destinale a scacciare ì di- 
fensori dalla strada coperta e dai ridotti delle piazze d' arme rientranti. Dalla 
terza parallela si avanza verso il fagliente della strada coperta camminando sulla 
capitale per una trincea che prende il nome di zappa. A 3 o metri di distanza 
dalla eresia o ciglio dello spallo, la zappa segue una direzione parallela a questa 
cresta fino al prolungamento della contrascarpa della mezza luna, (t parapetto 
delle Zappe ai costruisce per mezzo di gabbioni , sorta di panieri di flgiira ci- 
lindrica senza fondo, che si riempiono di terra , ed ai quali si spp^ggia la 
massa delle terre estratte dalla trincea. La parte della zappa parallela alla cresta 
delio spalto riceve una grande elevazione mediante tre ordini di gabbioni, il 
che permette di scoprire la slra'la coperta e di scacciarne a colpi di fucila gli 
uomiui che potessero ancora trovarvisi. Allora la zappa si chiama propriarnenlo 
un cavaliere di trincea. Quando il cavaliere di trincea ha prodotto il suo ef- 
fetto, P asscdiaole riprende la sua zappa e la conduce fino a quattro o cinque 
metri dalla cresta dello spalto, per coulinuarla poi da una parte e dall'altra del- 
l'angolo fagliente, parallelamente alla cresta. Dìcesi questo assiepare la strmhi 
coperta. Qui si dispongono quattro batterie da breccia*, due contro l' ang «lo 
sporgente della mezza luna, e due contro i due bastioni del corpo di piazza che 
•coproiisi [>er l'apertura del fosso della mezza luna. 

i 3 . Qui diviene sensibilissimo uno dei grandi difetti del sistema di forlific.i- 
ziuue. Le opere esterne dovrebbero difendere il corpo di piazza fino all' ultime 
epoca dell' assedio, c noa ostante appena è stata assiepala U strada copvrU 
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può lublto aprirti U breccia nel corpo t]i piatta. Toatochè la brtccia è direnula 
ili facile dcceito, vale a dire quando le rovine della muraglia e le terre amottate han- 
no Ibriujlo una apecie di acala che permeila di penetrare nell' interno della piatta, 
raiaediante aprirà una galleria da mina aotto la strada coperta della metta luna e 
la farà sboccare nel fondo del fotao di queat’ opera. Col tuo metto potrà recarsi 
rapidaroeiile al piede della breccia , e se il suo allacco violento riesce , si sarà 
impadrooito del bastione, e per consrguenia della piatta, tenta estere stato obbli- 
galo a prendere la inetta luna e il suo ridotto. Un gran numero d' ingegneri si 
è occu|>ato di questo problema importante, e molte dispoaixioni tono alale propo- 
ste. Li' et per lenta non ne ba per anche tantionala nessuna, talché è difficile il 
dare un giudixio sicuro in proposito; poiché un attacco fatto sulla carta procede 
sempre a seconda di quello che lo dispone, ed è impossibile di nulla concluderne 
sul maggiore e minor vanteggio della tale o tale altra ditpotitione. Ciò non ostan- 
te si evita una parte degl' inconvenienti accennali di sopra, formando un triucera- 
meutu nell'interuo del bastione, perchè dalla perdita di questo non ne conse- 
gua quella della piatta , e perchè io seguito il nemico non posta mantenerti 
nel bastione, ove sarebbe esposto al fuoco della metta Iona e del suo ridotto. 
L' asscdianta sarà dunque costretto a prendere la metta luna, al che non potrà 
giungere che dopo avervi aperto una breccia, dopo averla spianata sufhcenlemenle, 
aver costruito una galleria sotterranea che gli permetta di scendere nel fosso , ed 
aver dato l’ assalto. Presa la metta luna, rimarrà a prenderti il ridotto, pel quale 
bisognerà operare in un modo analogo. Ma qui 1’ assediante non ti trova in cir- 
costante cosi favorevoli come nell' attacco della metta luna. Egli non potrà in- 
fatti farvi portare la tua artiglieria che con molto stento, a la stretteixa del ter- 
rapieno gli porgerà poca comodità per piantarvi delle batterie nelle quali sia egli 
al coperto dal fuoco del ridotto. Non ostante anco il ridotto alla fine sarà preso, 
|•erL'hé la sua guarnigione sarà sempre piccolissima rapporto alle forte delle quali 
potrà disporre il nemico, e perchè non può esservi speranaa di sloggiarlo a viva 
Iurta dalla metta luua. 

Subitochè il nemico ti sarà impadronito del ridotto della metta luna, verrà a 
stabilirsi nella gola per piantarvi delle batterie destinale a far la breccia nella ta- 
naglia. L’ utilità di quest'opera apparisce adesso io un modo evidente, poiché, te 
«■»a non esistesse, 1’ assediante potrebbe far subito Is breccia nella cortina e per 
coiisegnenta dare immediatamente I' assalto al corpo della piatta. L' occupaiioue 
dri ridotto della metta luna rende impossibile il soggioroo dell' assediato nei ri- 
ilulti delle piatte d' arme rientranti, perché egli vi avrebbe il nemico a ridono e 
vi sarebbe battuto. È questo un altro degli ioconveuienti del sistema, perchè 
un'opera non dovrebbe mai esser resa inutile che dopo essere stata attaccata dì- 
rrlUiuente. Nou bisogna peraltro concluderne che i ridotti delie piatte d'arme 
rientranti siano inutili. LI loro scopo principale è quello di presentare un ri- 
covero sicuro ai difensori delta strada coperta nel caso in cui il nemico tentasse 
IMI attacco violento. Quando il nemico si è impadronito di tutte le opere ester- 
ne, spinge le sue trincee verso l'angolo saglienlc della strada coperta del hastio- 
nr, I' assiepa, pianta le sue batterie da breccis^ e dà quindi l'assalto al corpo della 
piatta. Allora nou rimane più alla piatta assediala ebe ottenere una capiloki- 
tiiuie onorevule. 

■\ui abbiamo supposto che le mette lune sporgessero verso la campagna più 
dei basliniii. Quando gli angoli saglienli dei due bastioni e quello della mena lii- 
ii.i si trovano presso a poco sopra una medesima linea retta, si può cannoneg- 
gi.irv nel tempo stesso il saglienlc delle Ire strade coperte, e rossedin ne rimane 
tanto più abbici iato, specialmente se i bastioni nou biiiuo trinceramento interno. 
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FoRTIFICAIIORB PASSEO'fEBA. 


l ìriaccramentl impiegati nella fortincaiionc passeggera sono templicì o 
c«aopo«li. Questi ulliroi prendono il nome di linee. 

I trinceramenti semplici, o clementi delle linee, comprendino: 

II i^en/e. ^Quest' opera è composta dì due l'.icce congiunte ad angolo saglìcnle 
terso il nemico, e aperta dalla parte della sua gola ( Tav>. CXXXVl, Jig. i ). Ha 
poca esleosìone, e non serve ebe a coprire uno sbocco, un ponte gettalo sopra un 
torrente , ec. 

La Lunetta. £ questa un dente, al quale si aggiungono dei fianchi, all'og- 
gello dì fiancheggiare delle opere collaterali, o |>er iscoprire delle parti di ter- 
reno che sfuggirebbero alla vista delle facce. La lunghezia delle facce varia dai 
So ai Go metri, e quella dei fianchi dai la ai i5 metri: quest'opera è aperta 
alla gola ( T'oi*. CXXXVI,^^. 2). 

Il Ridotto. È la più semplice delle opere chiuse. Esso ha ordinariamente la 
forma di un quadralo ('fav. CXXXVl, 3 ) ; non osUnte qualche volta ha la 
forma di altro poligono. Siccome non ha angoli rientranti, non ha che dei fuo- 
chi diretti , e per conseguenza non può difendere il suo fosso. Di più, avanti a 
riasrun angolo fagliente vi è un settore maritante di J'uoco , settore che é de- 
terminato dai prolungamento delle due facce. 

Il Forte stellato è un ridotto del quale si rompono i lati per avere un.i Ji- 
fesa dei lassi {Ta^. CXXXVl, 4)* Quest'opera è cattiva. La sua capacita 
interna è estremamente piccola, e i settori privi di fuoco tono assai grandi. 

1 Denti di sega tono stali immaginali per dare dei fianchi a un trinceramento 
in linea retta ( 7Vip. CXXXVl, 5). Le me facce non debbono avere più di 
fio metri di lungbezia e i suoi fiancbi più di la metri. 

La Fronte bastionata ^ che si compone delle stesse parti della fortificazione 
permanente, nou tieve avere il Iato esterno maggiore di aSo roelri {Tnv. CXXXVl, 
Jig, 6). Può qualche volta esser ridotto ad averne soli loo. La lunghezza dei fianchi 


dei bastioni e, pel quadrato, di 


I 

"fi 


del lato esterno; pel pentagono, di 


I 



e per 


gli altri poligoni di Le facce sono ì — del lato esterno. 

Kelle opere chiuse, la capaciti interna deve essere abbastanza grande per con. 
tenere facilmente tutto ciò che è necessario alla difesa. Vi è dunque una rela- 
zione tra lo sviluppo di un'opera e la sua capacita. Siano x la lunghezza del 
lato di uu ridotto quadrato, y il numero dei difensori, o quello degli uoroiirì 
compresi nel corpo di riserva, is il nomerò degli ordini di uomini posti sul pa- 
rapetto, p quello dei pezzi di cannane, ed t lo spazio necessario per collocare 
ciò che occorre all' artiglieria espresso in metri quadrali. Si avrà la relazione 

supponendo che dalla cresta interna fino al piede della scarpa della banchina vi 
sia una distanza di quattro metri , e ebe un uomo occupi i due terzi di un me- 
tro quadrato. 

Da un'altra parte, 4* ^ eguale alla Innghczza occupala sul parapetto dai dìfeu- * 
sori e dai pezzi d'artiglieria, il che darà 

— - -+• 5 />, 

Dii. di Afur. /W, r% * ai 
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cxlcclaiido 5 metri lo ipatio occupato da un cannone» Se in quest' ullirna equa- 
2 toiie si fa i>sso e n = si esprinaerà che il ridotto è difeso da due ordini di 
Kornini, senza riserra; il che darà evidentemente il maximum di lunghezza del 
suo Iato. La prima relatinne esprimendo che lo spazio é strettamente necessa* 
l io per contenere ciò che orrorre alla difesaf darà il mitiimum del lato del ri- 
dotto. Si otterranno cosi due limili, tra t quali si potrà scegliere. E ine<liante le 
due equazioni superiori, essendo date quattro delle quaniitk che le compongono, 
SI potranno trovare facilmente le altre due. 

i5. Il profilo da darsi ad un'opera di campagna dipende dalla qualità del 
terieno su cui si lavora, dalla natura dell'attacco che l'opera deve sostenere, dal- 
la resitlenra che dev(^ presentare, dalla durata presunta della sua utilità, e dal 
tempo e dai niezii che possono destinarsi alla sua costruzione. 

La cresta interna (Tuo. CXX.Wl,j^^. y) dovendo porre al copertoi difentori 
posti sul terrapieno, non potrà aver meno a, oc metri di elevazione; essa oe 
avrà a,5o quando V opera coolerrà degli uomini a ravallo. La grossezza del pa- 
rapetto dipende dal peso dei projetli al quale è esposto. Siccome in generale le 
opere di fortifìcazioiie passeggera non sono attaccate che daH'artiglieria da cam- 
pagna, basta dare al loro parapetto una grossezza di Ire metri. L' incliuazione 


del pendio varia da a 

5 o 


Esso deve però esser tale che il suo piano pro- 


lungato passi circa un metro al di sopra della contrascarpa del fosso. La acarpa 
interna déve avere uno di base sopra tre di altezza. Sircoroe le terre con questa 
iiiclioazione non possono sostenersi da sè medesime, questa scarpa è rivestila dì 
piote o di canoe. La banchina, che è a i,ao metri al dì sotto della cresta in* 
terna, ha i,ao metri di larghezza, e si ricongiunge col terrapieno mediante nna 
scarpa che ha 2 di base sopra i di altezza. La scarpa esterna ha il declive natu- 
rale delle terre. Affinchè il peso del parapetto non faccia smottare o fran.ire que- 
sto declive, si lascia al piede della scarpa esterna un rilascio di una larghezza 
da t,oo a o,Go metri. La scarpa ha per base i due terzi della base del declive na- 
turale delle terre, reslanilo la stessa 1' altezza; la base della cuolrascarpa è la 
metà della base del medesimo declive. 

i6. Il quesito della proporzione tra il vacuo dello scavo fatto nella costruzione 
di un'opera e il volume che occupa il terrapieno formalo colle terre scavale 
è uno dei più importanti della fortificazione passeggera. In certi casi è molto 
difficile; ma, per seroplicizzarln per quanto é possibile, supporremo che l'opera 
sia situata in un terreno orizzontale. 

Siano R il volume del terrapieno, S la superfìcie del suo profìIo,ed / la lun- 
ghezza del cammino percorso dal centro di gravità di questo profilo. Si avrà la 
relazione 

R = S/. 


1 


Indicando con D il volume dello scavo o del fosso, con la superfìcie del 
profilo del fosso stesso , e con /' il cammino percorso dal centro di gravità di 
questo profilo , si avrà la relazione 

D=cS'/'. 

~ c il rapporto del rigonfiameuto delle terre smosse^ avremo, per esprimere 
che il terrapieno deve essere eguale allo scavo, l'equazione 
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DouUc, so»lilueQiJo in luogo di K c ili Di loro valoii, ed isolando S\ si lu 



equatiotie che dà S' in funiione di Si otterrà on* approssimazione su6ficicnte 
prendendo per Z' la lunghezza della lìnea di mezzo del fosso. 

Rimangono ora a determinarsi, per mezzo di S', le dimensioni del fosso, sotto* 
ponendolo per il declive della scarpa e della conlrascarpa alle condizioni espresse 
di sopra. 

Stano 7 la larghezza del fosso, ^ la sua proroodilà , ed a l'angolo del declive 
naturale delle terre: si avrà: 

y = ri 7 — ^ r col « 

\ la 

donde 

7 S' 

r = — r col n «+- — , 
la y 


X= .^lang a ^x- \J S'col 

Mei valore di y non si considera che il segno meno, perchè è il snio che con- 
venga al quesilu, giacché / deve dimitiiiìre quando x aumenta e viceversa. Es> 
vendo dato o x o / « potremo sempre per mezzo di queste reluzioni ottenere il 
valore deir altra variabile, facendo attenzione che x è obbligato ad avere almeno 
4 metri, e che y è compreso Ira a e } metri. Quando, scegliendo tra questi li- 
miti, si otterrà per / un valore immaginario, si cangerà allora P inclinazione 
del pendio del parapetto, il che darà un altro valore per S',e permetterà di ot- 
tenere dopo pochi tenlalivi un valore reale pel radicale. 

1 ^. Quando la fortificazione è situala sopra un terreno disegnale, le creste in- 
terne non possono esser più contenute in un piano orizzontale , perchè allora 
esse non proteggerebbero i difensori posti sul terrapieno. Bisogna dìflìlare l'opera ; 
e siccome non si ha allora il tempo di levare per mezzo di curve orizzontali la 
pianta del terreno eircoslante onde conoscerne con esattezza le diverse eminenTC, 
bisogna neressarìamenle che le operazioni di diffilameuto si eseguiscano con sol- 
lecitudine, senza aver bisogno di licurrere ai mezzi impiegali nella fortincazione 
permanente. 

Supponiamo che si. voglia diffilare ima lunetta da un'altezza situala avanti «li 
essa e della quale sia ben determinato il punto culninanle. Il piano Hi dìlblamenio 
dovendo passare a i,5o metri al di sopra del terreno, noi supporremo questo pia- 
no abbassato di questa stessa quantità e allora diverrà esso tangente alle altezze. 
Determineremo sulla gola deiP opera il punto d ' intersezione di questa linea coi! i 
letta che unisce l'angolo saglienle delia lunetta col punto culminante del terreno. Si 
pianterà in questo punto una bitTa deli' altezza di un metro, il vertice delia qii»ie 
sarà cvideoteroente nel piano di diBìlaincnIo. Facendo p:is>arc per questo vertice 
e pel punto culminante un raggio visuale, sarà questo i onlenuto interamente tiri 
piano di dilTilaroento , e la sua intersezione con una pertica piantata .vulTangoIo 
asglicnte dell'opera determinerà un punto appartenente a questo medesimo piano. 
Ktaizitndolo ora di i,5o metri, si avrà rattezza della cresta iniern.v del saglienle. 

Se il diflilamento avesse per oggetto di proteggere ì difensori da varie altez- 
ze, il servirsi di un solo piano condurrebbe spesso a rilievi eccessivi. Si adu- 
preranno allora due piani che si taglino lungo la capitale dell' opera , c lungo 
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f)ue»la inlersetionc sì roilruirà una traversa Jeilinala a coprire i tlifeosori Jalle 
liste lii rorcscioJ" Qiiilchc volta non basterà più una sola direllrire, e bisogneià 
adoprarne parrcrhic. Tocca alla s.igacità delT ingegnere a «Irlcrioinave quali sa- 
ranno i iTii^iiori meni da inipiegirsi, non perdendo però giammai di vista che 
i rilievi debbono essere i più pici oli possibili. In tutti i casi , quando i difTcrenli 
piani di difliiaineitlo si taglieranno a g> onda , bisognerà necessariamente ooilruire 
delle traverse lungo la biro inicrsciione. 

In tulli i casi dei quali ci siamo occupali, la proporzione tra il vacuo dello 
scavo c il terrapieno non può farsi che per facce separate^ e talvolta anco per 
porzioni di faccia. Allora si ricorrerà al teorema di Tommaso Simpsoo o al pro^ 
Jilo medio. 

i 8 . La difesa dei trinceramenti è aflìdala a truppe d'infanteria sostenute da 
un certo numero di cannoni. Sul saglieute dell' opera si costruisce una barbettn 
per potere scoprire lutto il terreno circostante, e per avere un campo di tiro piu 
vasto. Sulle facce , i Cannoni si jiongoiio nelle cannoniere , polendo la direzione 
del tiro calcolarsi prcTcnlivaroenle, c dovendo restar la stessa in tutta la durala 
deir attacco. 

iq. Indipendentemente dn questi mezzi di difesa, ve ne sono altri compresi 
»oMo li nome gcnciico di difese accessorie. 

Si dis|U)ngonn luogo la conirascarpa degli alberi tagliali e gettali a terraeoi rami 
rivolli verro il nemico. Diconsi queste abbattute. Sul davanti del sagliente, che è 
il punto di attacco a motivo del settore mancante di fuoco, si dispongono delle 
buche di lupo Sono queste certe cavità costruite a forma di un tronco di cono, 
del quale rimane al di sopra la base più grande. La loro profondità è circa un 
metro, e nel < entro è piantato un chiodo d' acciajo assai appuntalo. Si rende 
aspro il terreno con piccoli pali sporgenti in fuori della lunghezza dai 3o tu 
40 centrimeiri posti alla distanza di ao o 3o centimetri. Si spargono dei tribolt^ 
sorta dì chiodi a quattro punte disposte in modo che una di esse rimanga sem- 
pre rivolta in alto. Si piantano delle ptilizzate nel fondo del fosso al piede della 
contrascarpa. Si conficcano sotto il p.trapcUo delle steccate., o palizzate inclinale, 
che sporgono sul pendio della scar|>a, e si oppongono alla scalala. Quando le lo- 
calità lo permettono, si fa uso delle acque come difesa accessori^, o facendo 
delle inondazioni, o riempieodo i fossi di acqua. 

ao. Si chi.vmano lìnee i trinccraiuenti composti, nei quali entrano come eie- 
roenlì le dilTcrcnti opere che abbiamo descritte precedentemente. Le linee sono 
continue o ad interifalli. 

Le prime, come lo dice anco il loro nome, abbracciano tutto il terreno da di- 
fendersi con una serie di opere Ira le quali non vi è rottura di continuità. Vi 
si fa uso, nelle parti meno suscettibili di attacco, della linea a denti dì se- 
ga, avendo però cura di ttoncare i denti di tre in tre metti. Nelle altre partì 
si ricorre alla cinta bastionata. Le linee olirono grandi inconvenienti. Il loro 
grande sviluppo esige un tempo con»ider.vbile per la loro costruzione, e un nu- 
locro grande di uomini per la loro dilesa. Hotle e forzale in un punto, diven- 
gono del lutto intiltli. 

Le lince ad intervalli si compongono dì una combinazione di ridotti, di lu- 
nette e di denti. Si dispongono ordinariamente in due lince, ed in modo che »i 
fiancheggino i.eci[u‘oraroente. In questo caso, si cbiuflou'> alia gobi i ridotti r 
le lunelle, o con un fos»o, o con cu%>aili Ut J^risut^ o con palizzate; e ciò per- 
chè la cavalleiia S|rint<i al galoppo nun pos^a, dopo avere oUr•pa^sato T inter- 
vallo delle lince, venire a premiere le opere per la vola. 

31. Indipciidentemeiilc da questi trinceraiueiUi co»lrulli a hcUa posta, un ge- 
nerale abile sa appiofìtlarsi di lutto ciò che il caso può picseulaie di utile per 
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\a difesa, come i le caie isolate, i rnoiini , le chiese, i cimiteri ec. Il 

solo principio che possa esser dato per «10)111 disposizioni è questo, che i «lifcn- 
sori non siano es[H>sti a fuochi di rovescio o d' infilata, e che in ogni sinistro 
evento sia sempre assicurata la loro ritirata. 

Per maggiori notizie si consultino le opere di Vauban, di Cormontaingne , di 
Carnet , e il Mcmorial de V officier du genie. 

FORZA. {Meo.). Causa qualunque che mette un corpo in moto, o più general- 
mente , che tende a muovere o muove realmente un corpo. 

Secondo questa definizione, la potenza muscolare degli animali, come pure 
la graviti, T urlo di due corpi, la pressione, ec. , si considerano come forze o 
sorgenti di molo, perchè è evidente, dalla giornaliera espeiienza, che ) corpi 
esposti alla libera azione di uoa di queste cause, sono posti in moto ovveix> 
provano delle variazioni in <|uello che essi possono «vere digià. 

La natura intima delle forze, delle quali T aspetto dei fenomeni fisici ci con- 
duce ad ammettere l'esistenza^ è inlcremente inccyniia, e sarebbe intpossìbile 
di sottoporle al calcolo, se non si stabilissero delle relazioni matematiche tra gli 
efletli per mezzo dei quali esse si manifestano, e se inseguito non si estendes- 
sero queste relazioni alle forze esse stesse, supponendole proporzionali ai loro et- 
felli. Dipende da ciò che si chiamano forze egunii^ per esempio, due forze ca- 
paci « produrre il medesimo elTctlo, e, per conseguenza a distruggersi scniubic- 
volmente ovvero a farsi equilibrio, quando esse si trovano applicate in senso op- 
posto r uoa dell' altra , ad un 'medesimo punto materiale, qualunque d' altra 
parte siano i loro caratteri distinti. Esislouo certamente dllFerenxe essenziali mollo 
ioaravigliose tra la forza delia gravità, la forza elastici del vapore di «equa, 
e gli sforzi spontanei degli uomini e degli animali ; ma non è però meno vero che, 
senza che sia necessario di risalire alle loro piicae cause, i fenomeni che resul- 
tano dal Concorso di queste forze permetlono di paragonare le intensità delle 
loro azioni, dì rappresentarle con numeri o con linee, e di sottoporle mediante 
ciò alle leggi generali delle quantità. 

Le forze rnecianiche possono riportarsi a due classi, cioè: quelle che agiscono 
sopra un corpo io riposo, e quelle che agiscono sopra un corpo in moto. Le 
prime che si concepiscono come residenti in un corpo sostenuto da un piano <» 
sospeso ad un ostacolo invincibile, si chiamano forze di pressione ^ di tensione.^ 
ovvero Forze morte, esse possono sempre misurarsi per mezzo di un pesu. 
In qnesta classe di forze, si possono porre le furze dette centriprete e centri^ 
fughe [vedi queste parole), quantunque esse riseggano in un cor(>o in moto, 
perchè queste forze sono omogenee con pesi , pressioni o tensioni di diveise 
sorte. 

Le forze dei corpi in moto sono potenze che riseggono in un corpo tanto tempo 
quanto il moto continua; si chiamano forze mo/r/ci , ovvero Forze vive. 
niiniamo successivuroeale queste diverse forze. 

Forze Morta. Questa, come l' abbiamo digi.'i detto, è quella che agisce eoit- 
Irò un ostacolo invincibile , la quale per conseguenza consiste in mia seni- 
plice tendenza al moto, e la quale non produce alcun effetto sopra l'osta- 
colo sul quale agisce. Tale è per esempio, la forza di un corpo pesante che 
tende a discendere, ma che è posto sopra una tavola o sospeso ad una cord». 
Questo corpo non potrebbe discendere, perché la resistenza della tavola o «lelf.i 
curda l’ impedisce, rua egli pressa la tavola o tende la corda , e prova cuti ciò 
la sua tendenza al muiu, la quale non può aver effetto fintantoché questi nsta- 
coU invincibili ci si opptingono Questa pressione del corpo pesante è perciò >cnza 
elleno nei due casi; o piuttosto, gli effetli che essa produce, vale a dire, li 
pressione della tavola o la tensione della corda, sono cffelU i quali non consu- 
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mano piinio la causa pressante. Così questa causa pressante non perde niente detta 
sua forza, perchè essa non la sviluppa punto, ma tende soluinente a svilupparla. 
Quando dunque gli ostacoli sono invincibili, T azione della (orza che tende a 
spostargli, è ad ogni ruoroenlo distrutta da questi ostacoli, e ad ogni momento 
riprodotta dallo sforzo continuo che fa la forza pressante per vincere questa re- 
sistenza. 

La forza morta iù \ un corpo si misura dal pro<lotto della sua massa o della 
sua propria materia, moltiplicata per la sua velocità, vale a dire« per la velocità 
che essa aviebbe nel primo istante, se l'ostacolo che la ritiene venisse a cedere. 

Foazà Tivs. £ quella di un corpo attualmente in molo, la quale agisce con- 
tro un ostacolo che cede a i-he produce un etfcUo sopra di esso. Tale è, per 
esempio, la forza di un corpo, il quale, c<>n la sua gravità, è raduto da una 
data altezza, e urta in un ostacolo che «sso incontra. Tale è ancora la forza di 
una molla che si rallenta contro un ostacolo che essa sposta. 

Fino al Leibniiio si era sempre pensato, che la forza dovesse esser valu- 
tata come la forza morta, per il prodotto della massa moltiplicala per la sem- 
plice vcdocità, ma questo grand'uomo slahili che bisognava valutarla pei pro- 
dotto della massa moltiplicata pel quadrato della velocità, {vrJi /ìreifis demone 
stratio errorìs memorabilis Cartesii et aiiorum. Ad. trad. Leipsie. iG86 pagina 
i6i ). Fer quanto quest'opinione fo>se opposta ai principii conosctuli e adottati 
fin’ all ra, essa trovò ardenti promotori, e fece nasiere fra i geometri una cele- 
bre disputa, della quale si possono vedere i documenti nelle J/cmor/e 'fe//*v^cco- 
fìemia delle Sciente di Parigi , 1728, c in quelli di San Petersbourg, t. 1. 
Senza entrare in questo punto nelle ragioni prò e contro che souo siale allegale 
dai line parlili con più o meno esattezza, cercheremo di schiarire la questione 
rendendo più esalta, secondo quanto ne ha detto il Cornat, quello che si deve 
intendere per 1' e«pre«sìone di forza viva. 

(jli uomini, gli animali, e gli altri agenti della medesima natura, possono 
e>er* ilare forze paragonabili a quelle dei pesi, sia infatti per mezzo dei peti loro 
prupri, sia per gli sforzi spontanei dei quali essi sono capaci. Ora , si presenlaiui 
due modi atlretlanlo naturali, tanlo l'uno quanto l'altro di valutare l'azione 
che essi realmente esercitano. Uno consiste a vedere qual peso un uomo, per 
esempio può portare, o quale sforzo valutalo in peto, esso può sostenere, tutto 
rimanendo in riposo. Allora la forza di quest'uomo, è una forza di pressione 
equivalente ad uu tale o tal' altro peso, e si può considerare come una furza 
morta, 

(I sec*otido modo di valutare la forza di iin uomo, di un cavallo ec. , è di cs.i- 
niinare l'opera che e»so é in stalo ili fare in un dato tempo*, in un giorno, por 
esempio, con un lavoro seguitalo. S<»tlo questo punto di vista, per giungere 
come nel primo caso ad una valulazione esatta, possiamo ancora paragonare il 
risutlanientu del suo lavoro, airetlelto ilella gravità; poiché è naturale di valu- 
tare qneslu lavoro, e per mezzo del peso che esso può elevare in un dato tempo, 
e all'altezza alU quale esso eleva questo peso. Ed è cosi che s'intende, quando 
SI dice che un cavallo e>|uivale, per la forza, a selle uomini; ciò non vuoi dire, 
che se selle uotnini lirassei*oda una parte e il cavallo daU'altra, vi sarebbe equili- 
brio, ma ebe in un lavoro seguitato, il cavallo da se solo eleverà, per esempio, 
tanta acqua dal fondo di un pozzo, ad tina data altezza, quanta i sette uomini 
riuniti iicl medesimo tempo. Qu;imlo s'impiegano degli operai, 1 ' interesse è «li 
sapere ciò che essi possono fare di lavoro in un genere analogo a quello 
del quale abbiamo parlato, e m»n qntdlo di sapere i pesi rhc esvi p«i1rel>- 
bero portare senza muoversi «It posto. (Questa nuova maniera di consiiler.ire le 
forze, è dunque almeno tanto naturale e Unto importante quanto la prima. K 
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siccome è tentìbile cbe elevare un peso di cento cbllogriniroi a mille metri di 
altezza, è la medesima cosa, coti questo metodo di valutare le forze , cbe elevare 
duegento chìlogramiui a tiuqueceiilo metri sulameiile: segue che le forze, sotto 
questo nuovo punto dì vista, debbono considerarsi come in ragione diretta dei 
pesi da elevare e delle altezze alle quali bisogna portargli , o ad altri lavori pa-> 
ragonabili a questo. Ora, sopra questa considerazione si fonda T usuale nozione 
delle forze vive. 

Infatti sìa M una massa, P il suo peso, g la gravila, dt T elemento del lem- 
po, e H r altezza alla quale P è stalo portalo. Seguendo questa nuova maniera 
di considerare le forte, quella che ha dovuto impiegarsi per elevare P alT al- 
tezza H, sar^ PxH. Ma H essendo lo spazio percorso, può esprimersi per il 
prodotto di una velocità V e di uii tempo T {vedi Moto). Da un* altra parte 

dt 


si ha 1 


{vedi Pbso), t g,dt esprime un'altra velocità V'(fc»e«/i 


T 

Vblocita') dunque PH=x=MVV' — ; dunque dt t T essendo due quantità omo- 
genee, PH sarà il prodotto di una massa pel prodotto di due volocilà o pel qua- 
dralo della velocità media proporzionale tra V e ; dunque la forza PH si 
riassume io un prodotto di una massa pel quadralo di una velocità, come 
l'hiarnando u la velocità media proporzionale Ira V e V' {vedi Q^twoi Priacipii 
fondamentali dell'' e<fuilibrio e del mo/o ), 

Le forze si distiuguono ancora io uniformi e variabili {vedi Moto e Acgilb> 
BATo, vedi ancora Cbbtbalb. ). 

CoMpositioBB DKLLB PoBzB. Quiodo uo corpo materiale che si può ridurre a 
un puulo è sottoposto all* azione simultanea di più forze che agiscono sopra 
esso in direzioni differenti e le quali non si fanuo equilibrio, è certo che esso 
deve muoversi in una data direzione, e allora niente impedisce di allribuire 
il molo che esso prende ad una forza unica che agisca sopra esio in questa di- 
rezione. Questa forza è ciò che si chiama la resultante di quelle che hanno 
messo il corpo in moto, e queste si chiamano le componenti della prima; la 
proprietà carallerislica della resultante è di poter sostituire identicamente le coni- 
ponenti e per conseguenza di far loto equilibrio, quando si applica al punto 
materiale, in senio contrario delia sua direzione, poiché allora questo punto si 
trova assnlulamente nel medesimo stalo che se esm fosse sollecitato da due forze 
eguali e direttamente opposte. Il problema della coro posizione delle forze sul 
quale riposa tutta la statica, consiste a determinare la grandezza e la direzione 
di un numero qualunque di forze date. 

Se le forze date sono nel numero di due, caso al quale è facile di riportare 
tutti gli altri, rappresentando queste forze con due rette, basta una semplice co- 
struzione geometrica per risolvere il problema. Sìa, infatti, il punto i* {Tuv. 
CXXXVl, 8} sollecitato nella direzione Vm da una forza rappresentata coti 
Fa, e nella direzione P/i, con una forza rappresentala da Pò. Se si coslrui»ce 
tra P(J e Pò il parallelograiniuo Pocò , la diagon.ile Pc di questo parallelogramiiio 
sarà la direzione delle risultante e rappresenterà la sua grandezza. 

Per dimostrare quest* impurlante teorema sì può considerare il punto P come 
se si muovesse da P io a sul piano Pacò in virtù della sola forza Pa,nel men- 
tre che questo piano esso stesso si muove nella direzione P/i , in modo tale che 
esso si trovi occupare la posizione cbnd al momento in cui il puiilo P giunge 
in a; ora e evidente che per Pellctto di questo doppio moto, il punto a, e 
per conseguenza P, giunge in c, al luomeulo in cui Pacò si trova in cò/jr/, il 
punto materiale P c dunque giunto da P iu c mediante il concorso di due moti, 
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t»Ia n Uire che esso ha descritto la diagonale Pc e che queste diagonale rappre- 
aenla in grandezza e io direzione la risultante delle forze Po e P^. 

Lm dirooitraziooe. diretta di questo teorema che porta il nome del parallelo- 
grammo delle forte è stala tentata da direni geometri; fra tutte le «Ìimostra> 
«ioni dobbiamo citare la dimostrazione sintetica o geometrica del signor Duchajle 
rhe si trova nella maggior parte delT opere elementari^ e soprattutto relegante 
dimostrazione algebrica, o, come si dice, analitica del signor Poitson ( Vedi.% 
suoi Elementi di Meccanica ). 

Una volta stabilito il parallelogrammo delle forze, diviene facilissiiDo il trovare 
1» risultante di un numero qualunque di forze, poiché dopo aver trovato la ri- 
sultante di due tra esse , si compone questa risultante con una terza forza, 
il che dà una seconda risultante che si compone egualmente con una quarta 
forza , e cosi di seguito fino a tanto che si sia giunti alla risultante finale. 

Il p.4r.illelogrammo delle forze serve ancora a decomporre una forza data in 
diver»o altre per mezzo di costruzioni geomclricbe, le quali non prcscnlauo ve- 
runa «litTii'oltà. 

f’uaz.v AancALs. Questa è quella che risulta dalle potenze muscolari delP uomo 
e degli animali. 

11 Dcsagulier , nella sua Filosofa Sperimentale riporta diverse osservazioni 
curiose e utili sul paragone delle forze delP uomo e di quelle dei cavalli , e sul 
inigiior modo di applicarle. Siamo costretti di rimandare alla sua opera |>er le 
particolarità le quali escono iulcrainenle dal ooilro piauo. {Fedi Desagulier's 
experimental philosophy.). 

Patte conoscere le denominazioni particolari conservate dalf uso per indicare 
le diverse specie di forze, esporremo in questo punto più particolarmente quello 
che concerne la loro misura. 

I. L' effetto di una forza qualunque, che produco un moto, essendo di ani- 
mare lina data massa di una certa velocità, le grandezze respetlive di questa 
massa e di questa velocità entrano necessariamente come termini di paragone 
nellti valutazione iiiimerira delP effetto o delle forze che esso rappresenta; ma 
vi sono due casi differenti da considerare: quellodinna velocità costante e quello 
«li una velocità variabile. Nel primo caso, la forza è una di quelle che si chU- 
ma istantanee ^ e le quali abbandonano il mobile a se stesso dopo avergli dato 
un solo impulso, in virtù del quale esso percorre spazi eguali in tempi eguali. 
Nel secondo caso, la forza appartiene alla classe di quelle dette aceeleratrici^ 
e le quali si attaccano per cosi dire al mobile, gli comunicano a ciascun istante 
un nuovo impulso che fa variare la velocità acquisUta dagli impulsi antece- 
denti. Occupiamoci prima di lutto delle forze istantanee. 

a. Indichiamo con f e f* due forze tali che essendo applicale successivamente 
ad un roedeiiino punto roaleiiale, la prima gli comuuichi una velocità uoifurme 

e la seconda una velocità iiniforrue è evidente che gli effetti di queste due 
forze non differiicono che per le velocità che esse producono, poiché tutte le 
■dire circostanze sono le medesime. Cosi, potremo dire che la prima forza é 
doppia, tripla o quadrupla della seconda, se la velocità u è doppia, tripla o 
qiMJrnpla della velocità ed avremo, io generale , 

/:/' = <* 

Se il punto materiale che abbiamo supposto isolato e libero fosse legalo in 
un modo invariabile ad altri punti che esso trasporta seco nel suo moto, la riu- 
nione di questi punti putrebbe rappresentare la massa dì un corpo solido qua- 
lunque, 0 siccome allora tulli i punti del sistema si muoverebbero in una me- 
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dnima direiione e con ani meileiimi vclocili, gli cBelli delle due forte non 
differirebbero ancora che per le relocilà; dimodoché possiamo lUbilire come uuo 
dei principii fondamentali della misura delle forte : 

Lt intensità di due forte stanno tra loro come le velocità che esse sono 
capaci di comunicare ad uno stesso mobile. 

3. Per paragonare ora le forte che agiscono sopra mobili differenti, oiservìamo che, 
quando una massa si muore liberamenle per metto dell' atione di una fona islan- 
lanea, « che tutti i suoi punti materiali sono animati da una medesima velocità, 
r elTetto prodotto deve naturalmente misurarsi dal numero dei punti materiali 
messi in mote, e dalla relocHh che è stata loro comunicata. Supponiamo, per 
esempio, che un corjm composto di m molecole elementari o di m punti mate- 
riali riceva da una forza f una velocità di 5 metri per secondo, nel mentre che 
un altro corpo composto di am molecole riceve la medesima velocità da un'altra 
forxay''; 1’ effetto di quest' ultima sarà evidentemente il doppio di quello della 
prima, poiché la farla ha messo in moto due volle più di molecole della 
forza f e con la stessa velocità. In generale, l'effetto della forza y'* sarà n volle 
maggiore deli' effetto della fona f , se il corpo che essa muove con una velocità 
di n metri per secondo si compone di nm molecole, e siccome questa relaziono 
non cangia, qualunque sia la velocità, purché essa sia la medesima nei due mo- 
bili m , nns, abbiamo per qualunque velocità comune V 

f ifcssm : mn. 

Ha i numeri m ed mn delle molecole elementari , o punti materiali dei due 
saobiti, non sono altro che le masse di questi mobili; cosà, rappresentando ge- 
neralmente le masse con U ed H' , avremo ancora 

vale a dira che due forte plie comunicano a due mobili una stessa velocità 
sono tra loro come le masse di questi mobili. 

Basta combinare questo principio col precedente per concludere che le inten- 
sità di due forse sono nel rapporto composto delle masse e delle velocità dei 
oirpi che esse fanno muovere. Infatti, ntf’ una terza forza la quale, applicata 
alla massa M', gli comunica una velocità V', differente dalla velocità V, che 
comunica a questa raedenraa massa la forza f , avremo, dal primo principio , 

f : f'msV t 

Moltiplicando questa proporzione e la proporzione precedente 

/:/’»» ;M', 

termine per termine, e sottraendo il (attor comune y, verrà 
y !/"e=MV : M'V'; 

il che signiitca che le forte le quali muovono mobili differenti con velocità 
differenti , tono tra loro come i prodotti delle masse di questi mobili per 
te toro velocità retpettive. 

4- Questa proposizione conduce direttamente alla valutazione delle forse istan- 
tanee, poiché se prendiamo per unità di forta quella che comunica I' uniVò di 
Dit, di Mat. y^ol. V. 23 
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vtloc'uà itlV unitfl di ma-ia, »«le a dire «e faccjimo /" i= i , M'=i, V'=i, 

avremo • 

/=MV. 

1 / inirniilà di una Torta itlanlaoea è duoqiia equitaleDle al prodotta della 
.massa del corpo che essa lituote per la sua velociti, o almeuo può .tempre rap- 
presentarsi con questo prodotto. 

J| prodotto della massa di un corpo per la sua TClocità attuale, ti chiama ia 
generale la quantità di moto di questo corpo. ( f'tdi Quiixa rtaòLa ]. 

5 . Tolte le precedenti coosiilerationi possono applicarsi, con alcune raodiSca- 
tioni , al caso delle velocità variabili, come lo faremo v^ere. 

Si sa che una fona accelcratrice (vedi AcctLaatTO ) comunica a ciascun istante 
hI mobile sul quale essa agisie una nuova velocità, che ti aggiunge alle velocità 
digià prodotte, iliinodochi’ l' espressione velocità del mobile non deve intendersi 
che della velocità elTeltiva, che esso possicle ad un istante determinato del suo 
molo. Qiianilo la velocità varia per gradi eguali in intervalli di tempi eguali, la 
l'orsa acccleratrice è costante , ovvero agisce nella medesima maniera a tutti gli 
istanti del moto; quanilo al contrario la velocità varia per gradi ineguali in inler- 
valli di tempo eguali, la Torta acccleratrice non agisce allora nella medesima ma- 
niera a lutti gl’ istanti del moto; essa riceve allora l’epiteto di variata. Se, in 
luogo di aumentare continuamente, la velocità diminuisse per gradi eguali o ine- 
guali , la forza sarebbe una forta ritardatrice costante o variata. 

Le forze variale in modo qualunque essendo sempre parsgonabili Ira loro, e 
con una forza acccleratrice costante presa per unità, è estenuale di formarti 
un’ idea esatta della misura delle forze costanti. Ora, P effetto prodotto da qne- 
st’uiliroe estendo quella d'imprimere una medesima velocità al mobile a ciascuno 
istante del molo, questa velocità rappresenta l'effetto delle forze, e, per con- 
seguenza , la tua intensità, in virtù del principio della proporzionalità degli ef. 
letti alle caute. Ma te indichiamo cou v la velocità e 0 eltiva del mobile dopo 
un intervallo di tempo r, pastaio dall' istante in coi la forza ha cominciato ad 
agire, questa velocità t> conterrà tante volte la velocità costante che dà la mi- 
sura della forza acceleralricc, quante riutervallo di tempo < conterrà unità di tem- 
po . JL sarà perciò 1' espressione della velocità costante , e contegueotemenle rap- 
presenterà la forza acceler,vtrice. 

Urdinariamenle alla forza acceleralricc costante della gravità ti paragonano tutte 
le altre forze variate; l'esperienza avendo fallo conoscere che alla latitudine di 
Parigi e al livello del mare la gravità imprime ai corpi, in ciascun secondo della 
loro libera caduta, una velocità di 9,808795 metri; abbiamo per questa forza 

-^i=!9'“,8o8795 , 

ovvero g =39'" ,808795, perchè abbiamo convenuto di rappresentare la forza di 
gravità con la lettera g. 

C. La teoria del moto uniformemente acceleralo fa conoscere tutte le circo- 
stanze della caduta libera dei corpi; si sa che indicando con A lo spazio per- 
rorio , o I’ altezza da cui un corpo è caduto in un intervallo di tempo indicato 
da r, e con v la velocità acquistala allo spirare di questo tempo / , ti ha la re- 
lazione generale 

v'=asgli. 
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(li Citi r ulo è frequentÌMÌmo nelle qtietliotii di meccanica. Farerno otserture iti 
propottio di questa reUiione, che nella dimoslratione che ne abbiamo data(/^e- 
éi Accklbbato) , abbiamo rappresentalo con ^ lo spazio che i corpi pesanti de> 
ferirono nel primo secondo della loro libera caduta, orrero 4"* >9^4^97^ i 
dà per T espressione della fona di gravità. Si dovrà dunque sostituire da 
per tutto il fin qui trattato ed ancora in seguito, ag con g f vogliamo dare a 
questa lettera la siguificaxione che generalmente è adottata. 

7. L' azione delle forze acceleratrìci costanti non può paragonarsi a quella 
delle forze istantanee, che risalendo agli eleroeuti indefinitanienle piccoli dello 
spazio e del tempo; poiché se sMramagina che un mobile, dopo aver ricevuto 
un primo impulso da una fona istantanea, rireva, dopo. un tempo r, un secon* 
do impulso nel roedeairoo senso di un'altra forta eguale alla prima , poi dopo 
un tempo 2/, an terzo impulso, e cosi di seguito, in modo che la velocità cu- 
municata all’ origine essendo v essa divenga successivamente 

av dopo il lefDpo t , 


3i( a/ , 

4 *' 3 '. 

ec cc., 


non si potranno evidentemente sostituire tutte le forze istantanee con una soli 
forza acceleratrice costante, che supponendo gP intervalli di tempo eguali t in* 
Unitomente piccoli, come pure la .velocità sf impressa al principio di ciascuno 
intervallo. In questa ipotesi, la quale d'altra parie conduce a risullamenli ri- 
gorosi, se indichiamo eoo M la massa del mobile, e con dif la velocilà infinìia* 
mente piccola che gli è comunicata al principio di ciascuno intervallo di tem- 
po dt inBnitamenle piccolo, Mc/v esprimerà la quantità di moto infinilameiiie 
piccola, impressa nel medesimo tempo al mobile e che esso conserverà io tutta 
la durata dell' intervallo dt ^ nel quale la velocilà d\^ è considerala uniforme. 


^ÌAdv ovvero sarà dunque la quantità di moto che possederà il mobile do- 


po il tem(>o fìnito r, allo spirare del quale la velocilà effettiva e fìnila é «*;di« 
luodoché K la forza acceleratrice cessasse lutto ad un tratto di agire, alla fine 
del tempo r, la quantità di moto Mi», rimarrebbe costante, e il mobile si moo- 
verebbe come se esso avesse ricevuto un solo impulso da una forza islatita* 
nea 0M1». 

9 . Quando si tratta della forza della gravità per b quale si ha V equazione 


fondamentale gess-— , 


ovvero grai», si olliene, differenziando, donde 




il che dà Mgtfr per la quantità di molo che acquista un corpo a ciascuno ele- 
mento del tempo della sua libera eadula. Osservando che Mg rappresenta il peso 
della massa M {V*di Paso), e indicando questo peso con P, si ha ancora Vdt 
per r espressione di questa medesima quantità di molo. 

9. Le forze acceleratrìci variale io uo modo qualunqoe si misurano ancora per 
mezzo della loro velocilà; ma bisogna osservare che per la velocilà di queste 
forze s'intende il rapporto, che esiste tra T accrescimeolo infinitanterila picc(»lo 
della velocità, che ha luogo in un intervallo di tempo inBoitamente piceulo. c 
quest' intervallo esso stesso. Ecco sopra che riposa questa valutazione. MelU 
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OuraU (li un iniertallo di tempo infinitamente fdeeoto^ si può considerare mia 
forza Tarlala come una fona costante^ che comunichi al mobile un medesimo ac- 
crescimento di velociti a ciascuno istante di questa dorala, accrescimento costan- 

te di cui l'espressione è eridentemcnle — . Ora quest' accrescimento è reffcllo 

della forza, e, per conseguenza, la rappresenta ; cosi, indicando con 7 una fona 
Bcceleralrice rariata, abbiamo genéralnieote 





10. Forza di Faisstoaa. La tendenza dei corpi materiali reno il oeulro della 

terra gli fa pesare sopra tutti gli ostacoli che si oppongono alla loro caduta; 
qtiest' effetto si chiama una pressione ^ e la forza della gravili che lo produce 
riceve allora il nome di forzo di pressione o di forza morta. La forza di pres- 
sione si misura dal prodotto della massa M del corpo e della graviti g, «> 
per il peso del corpo ( f^edi Paso). * 

11. Forza di Prrcussiorr. La forza in virtù della quale un corpo percorre 
unifornieroente un dato spazio, e che abbiamo indicalo sotto it nome di quantità 
di mo/o, prende il nome dì forza di percussione^ al momento in cui questo 
corpo ne urta un altro. La forza motrice di un corpo, la sua quanliti dì molo 
e la sua forza di percussione sono dunque ire denominaziooi differenti di una 
medesima cosa, solamente l' espreuiooe quantità di moto si riporla più parti- 
colarmeiite ai corpi che si muovono attualmente, e quello di forza di percua- 
sione ai corpi considerati nel momento del loro urto. 

Nei corpi mossi da un moto acceleralo, la quantità di moto aoroentando con- 
lìniiaroente , l'intensità dell' urto è tanto piìi grande quanto vi è luogo ad una 
più grande distanza d.iir origine del molo; questo è quello che spiega gli effetti 
prodigiosi dei piccoli corpi che cadooo da una altezza grandissirua. Una pietra 
del peso di un' oncia francese, per esempio, cadendo da mille metri, produr- 
rebbe un orto eguale a quello di una pietra del peto di due libbre francesi che 
radessero da iin metro, se la resistenza dell' aria non modificasse le condizioni 
della caduta. Senza questa resistenza , i disastri cagionali dalla grandine sareb- 
bero maggiormente considerabili, {f^edi Pbbcussiore }. 

12 Forze motrrti. S' indicano specialmente «otto il nome di forte moventi 
le forze applicate alle macchine, o destinate a sincere delle resisleiize-; da ciò il 
nome di motori dato agli agenti «he si adoperano per produrle, tali come gli 
animali, l'acqua corrente, il vento, il vapore, le forze elastiche, ec. La misura 
delle forte moventi è un punto imporlaolissimo della meccanica pratica. 

L'effetto di una forza movente si compone generalmente di una preuiooe 
esercitata contro un punto, e in virtù della quale questo punto percorre ondalo 
spazio, nel tempo che la resistenza f che si può considerare come uo peso ap- 
plicalo ad un altro punto, descrìve un altro spazio. L'apparecchio che lega i 
«lue punii o trasmette razione della forza alla resistenza è ciò che si chiama 
una macchina. 

i 3 . Lo sforzo esercilalu dalla reiislenza, e che la forza movente deve superare, 
può sempre paragonarsi a quello, rbe sarebbe necessario per elevare verticalmente 
un pcso.ad una «lata altezza; poiché dalle osservazioni del signor Navier, resulta 
che è sempre possibile di sopprimere la resistenza e di attaccare nella sua dire- 
zione, al punto ove essa agisse, una corda che passasse sopra una puleggia di 
rinvìo, air estremità della quale si sospenderebbe un peso eguale allo sforzo 
o pressione che questa resistenza esercitasse. Diente sarebbe cangiato alle enu-> 
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ditioni del moto della fDaerhina, la quale resterebbe esatlaraenle la roetlesU 
ma, e dì cui T effetto sarebbe solaoaeole trasrormaln nell' eleraiione del peso. K 
nel tempo che questa naccbÌDa impiegherebbe ad eseguire un lavoro dato , im 
peso eguale allo sforzo della resislenia si troverà elevalo verlicalrocnte ad un*aU 
tetta eguale allo spatio percorso in questo metlesimo tempo e nel senso della 
resisteusa col stso punto di applicatione, T elevazione di questo peto rappresene 
terà duisquc il lavoro della inac<hina, e una maccliina si considererà fare tanto 
>R*gg>or lavoro quanto essa potrà così elevare un peso più grande ad un' altezza 
più*graode. (Navier, Note sopra Beiidor). 

tìa r effetto del. motore sopra la oiacchina può*fgiialmenle considerarsi come 
relevazione di un peso ad una data altezza, poiché si può, egualmente, sosti- 
tiiire al motore un peso eguale alla sua pressione, attaccato all' rslrenjìtà di una 
còrda che passa sopra una puleggia di rinvio, e di cui 1' altra estremità sarebbe 
attaccala al punto di applicazione del motore; la discesa del peso sostituir^ esat- 
tamente 1' azione del motore; e siccome un peso che discende é capace di far 
salire un peso eguale all' altezza da cui esso è disceso, reffello del motore, in 
un tempo dato, sarà rappresenUlo da un peso, eguale alla pressione, elevato 
ad un' ailetza eguale allo spazio peroorso, nel senso di questa pressione, per il 
tuo punto di applicazione. 

Gli effetti del motore e della resistenza ti trovano mediante ciò rappresentali 
nella medesima maniera , ciò che dà il mezzo di paragonargli e di determinare 
le condizioui dell' equilibrio di una macebiua qualunque. 

tq. Tuttó si riduee dunque a valutare uumericameule T iulenstlà della forza 
capace di elevare un date pgso od una data altezza in un tempo d'aio. Ora , se 
iodichiamo con f ^9 forze capaci di elevare i pesi F e P' io un nieilctimo 
tempo T ad una luedesitua alteata H, avremo, pai tendo sempre dal prAicipio 
che l' ioteusilà di una forza é pfopoizionalc al suo effetto, 

/ = y’c=P:P' (,). 

Per la meilcfiioa ragione, te indica una lena forza capace di cletare il 
peto P' ali' altezza H' nel tempo T , urreino ancora 

= (a); 

come ancora arremo 

/" !/"' = T : T' (3). 

f" è una quarta forza capace di elevare il peto P' all'altezza H' in un 
tempo T'. 

Moltiplicando queste tre proporzioni tèrmine a termine, e sottraendo i Ul- 
tori comuni del primo rapporto , verrà 

/f/"' = PHT : P'H'T'; 

vale a dire che due forze moventi sono traforo come i prodotti dei j»esi che ei»e 
elevano per le altezze e per i tempi. Premessa ciò, se prendiamo per unità di 
queste forze quella che eleva \' unità di peto all' uni/d di allena neW unità 
di tempo , avremo , puneudo f" = i , P* s= i , H' c= i , T' = i , 

/=^PHT. 

Il prodollo PHT rappresenlerà dunque l' azione della forza nell' iolerraljo di 


i 


Digitized by Google 


174 FOR 

tempo T, e, per conseguenti! , PH la sua atione neiruniU di tempo. Ne remila 
quiodi la seguente pioposiiione. 

Zr' intensità di una fotta morente è equivalente al prodotto del peso che 
essa può elevare per t' alletta^ alla quale essa V eleva nelt unità di tempo. 

i 5 . Il prodoMo PII ha ricevuto diverse deoominazioni. Lo Sroeaton gli aveva 
dato il nome di potenza nteccnnica \ il CaiDol, quello di momento di aitività\ 
il Mooge ^ quello di effetto dinamico\ ma più generalmente si chiama^ dal Cou- 
lomb, quantità di atione. et. Adottando per unità di peso e di altetta il Chi» 
logrQ0umo e Ìl metro ^ P rappresenta un numero di Chilogrammi, e H uif nu- 
mero di metri, e si dà ancora spesso a queste lettere le caratteristiche c ed m, 
e al loro prodotto la carallerislica c$n ( J^edi Diaamcà e ErFETTo.) Vedremo 
altrove come si applica questa valutazione delle forze al calcolo dell' efieito delle 
macelline. ( f^edi MaccBiaA ). 

iG. Le forze moventi possono ancora estere rappreeenUle per il prodotto di 
una morsa e dei quadrato di una velocit%i , prodotto che abbiamo convenuto 
«li chiamare una fors^ viva^ astrazione fatta da qualunque nozione metafìsica. 
Kcco il fatto; se una furia movenle, iu luogo .di esercitare una pressione P con- 
tro un punto lesisteiile, che percorre ung spazio U in virtù di questa pressione, 
avesse agito sopra una massa m, cedendo liberamente alla sua azione, la massa 
m dopo aver percorso lo spazio H, avrebbe acquistato una velocità u,c per con- 
seguenza una certa forza viva mv^\ ciò è dunque assolutamente la medesiina 
co»;i , per la forza, di consumare una quantità di atione PH sopra una macchi- 
na, ovvero d'imprimere una forza viva mv^ ad uua massa lìbera m ; ed è evi- 
«leiite che si può indiHerentemenle rsppresentare l' intensità della sua azione per 
r una o per P altra delle quantità PH, mv*. Ora, per passare da una di queste 
quantità all'altra rappresentiamo con M la massa del peto P^ avremo, g indi- 
cMiido sempre la forr^i della gravità, P=cMg, e per cousegueoza 

FHc=MgIL 

Ma, V essendo la velocità che acquisterebbe la massa M cadendo liberamente 
dall'altezza H, abbiamo, per la relazione conosciuta ( n.* 6); 

cosi 

pn=— Mv». 

a 

Il prodotto è dunque numeri(*amente eguale al doppio del prodotto PH,ed 
è provato che una quantità di at one può sempre trasformarsi in una forza 
vivn\ vale a dire in un prodotto di una massa per il quadrato di una velocità. 

La rotìsidenzione delle forze vive essendo di un'alta importanza in tutte le 
qiie«iioni relative alle niacihine e ai motori , presenteremo gli elementi della 
loro teoria. 

17. Fosse Vive. Senza tni«irnsre in questo punto sopra la denominazione di 
forta vivoy data al prodotto di una massa per il quadrato di una velocità, della 
quale abbiamo parlalo al piìucipio di questo articolo, raiomenteremo una volta 
per tulle.’ «he la forza viva di un corpo in moto ad un istante qualunque, è 
rappresentata per il prodotto della sua massa, e pel quadralo della sua velocità 
encilita a questo isUnte. Rammcnlereoio eguulmeiite che uelfurlo dt due corpi 
perfcliameute clastici, 
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ha somma dtlì$ forze vii/t è ta mtàesima a^Hinti e dopo V urto ( p^edi^ 
Urto), ioa che nell' urlo di due corpi nou perfellMiDenle elastici, la perdila 
delle fone vive è tanto maggiore, quanto T elaslicilà di quelli corpi è più itn« 
perfetta. Abbiamo dimostrato questa legge del Caraol per i corpi perfellamcnle 
duri. 

La differenza delle forze oiVe, avanti e dopo V urtOj è eguale alla somma 
delle forze vive che avrebbero i mobili, se, dopo V urto, le masse si moves- 
sero con le velocità perdute o guadagnate. ( f^edi Comdmicaziomr dbl Moto). 

Premesso ciò, per far comprendere quello che in lueccaiiica si chiara», prin- 
cipio delle forte vive, ci rimane da diraoslrare alcune proposizioni preliminari» 

18. L* azione di un motore o di una forza movente consiste uniramenle in 
Oliò sforzo o pressione , esercitala «slermimenle contro la superfìcie del corpo al 
quale la forza è applicala. Questa pressione può sempre essere sostituii» per mezso 
di un pesò, e cosi se ue ottiene la ina misura, e ne risulla che lo sforzo di un 
motore è sempre paragonabile all' azione della forza della gravità, e può espri- 
mersi nella medesima ronniera. Ora, se una forza movente, invece di esercitare 
una pressione p sopra un ostacolo immobile, dividesse la sua azione sopra tulle 
le molecole materiali di una roassn libera m, essa gl' imprimerebbe un molo uni- 
formeroenie accelerato, dimodoché indicando con f la velocila acquistata dalU 
massa m in ciascuna unil^ di tempo , 7 rappresenterebbe la forza che agisce so- 
pra ciascuna molecola in partico|.ire , e m 7 1» risultante di tulle le forze par- 
ziali o la fona totale che produce la pressione p\ le due quanlilà p ed my 
hanno dunque Ira loro la medesima rclazioDe di quella, che esiste tra il peso 
di un corpo e il prodotto della sua massa, {ter la fona di gravità ( Peso ); 
cioè, sì ha pssimy. Cosi, tutte le volte che si saprà che una forza che agiste 
sopra una massa m, la quale cede liberamente alla sua azione, comunica a que- 
sta massa una velocità 7 in ciascuna unità di tempo, se ne potrà conclmlere 
che, se questa fona fosse applicala contro un ostacolo immobile, casa esercite- 
rebbe una pressione p^my. ^ 

19. Supponiamo ore che un punto materiale »ia sottoposto all* azione dì più 
forze acceleratrici, che agiscono io direzioui diflierenti, e che gli fanno descrìverò 
una data enrva nello spazio. Hiporlando questa curva a tre assi rctUngoIvì , 
potremo decomporre ciascuna fona in tre altre respetlivamente paralelle agli 
assi, e, aiccome le componenti paralelle ad un medesimo aue si aggiungono 
tra loro, non avremo perciò da considerare che Ire forze. Sì chiami 7 la sommii 
delle velocità, che le coropooenti paralelle all* n«se delle x possono iro(frim*rn 
nell* unità di tempo, y* la medesima somma per le componenti (Niralelle all' asse 
delle/, e 7" la medevima somma per le coitiponeiiti paralelle all' asse drltt z. 
Queste tre quantità rappreaenteratino le tre forte variate alte quali li riducono 
tulle le forze del sistema. Le coordinate v,x, z rappresentano gli spazj che 
il mobile pereorre'nel senso' dei Ire asti, avremo quindi per la legge del molo 
variato ( f'erfs AccIirraTo) 


d*x d*r ,, d^i 

dW' ^ =',7T>-’ ^ 


( 0 - 


d*r 

Le vrlocilì dei nobile, nel sento dei tre'iwi, strenuo respetlivamente < 


e te rapprescullsmo con v U loro rìsullante, o l.i velocilìi del moUjie 
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mi punin carvii I« cui eoorillnale ipoo x, jr, *, «Tremo I« relitione cobo» 
sciuU ( fedi Riiultarti) 


■V[ 




df 


-] 


(^)- 


Molliplichiamo re<pellivaraent« le tre equatiooi (i) per le quantità dx , dy , 
dt,e rormiamo la loro lomnia , Terrk 


’ dxd*x-i-djrd^f-^td^t 

ili 


=j 7 dx-t- 7 'djr-t- 7 "di ; 


il che ci ilari , iotegrando , • 

= f( 7 i/*-t -7 'rfr-+- “*'• 

aa/* J 

ovvero, per T eepretiione (a), 

t>**aa f(7 i/x- 4 - 7 *dIjr-f- 7 ''rf*)-t-co 3 r. ' , 

* 1 

Per determioare la collante, osierviamo che la quantiU lenia il legno J* era 

nulla quando le forte 7, 7', 7" hanno cominciato ad agire; dimodoché indi- 
raiiilo coll / la velocilii che aveva il curpo in quell' iitanle, e moltiplicando i 
due raeinhri per la musa m del punto materiale ; avremo definilivamenle 

me» — mi/ e= a J"(m 7 7 'dy-*-m 7 "di) . . , • ( 3 ), 

rquatiniic il cui primo membro rappresenta l' aecreseimeolo della fono vi ras che 
il mobile ha provato dall' istante in cui le forte hanno cominciato ad agire «Opra 
esso, e di cui il «rondo ra'ppreunla il doppio della sommo delle quanUll di 
avioiie impresse da qii>-ste forme al mobile nel medesimo tempo. Infatti, le quan- 
tità m 7 , m 7 ', m 7" esprimono le preuioni che le forte le quali agiscono sopra 
il corpo, nel «nso di ciaKun asse, e«rcilano sopra esso (n.^ 18), e per eon«- 
piienta le quantità 017 m'/df, m-/"dt sono i prodotti delle pressioni per 
l’elemento dello spatio che il corpo percorre, «guendo le loro respettive dire- 
rioni; il Mcondo membro dell' equaaione (8) i dunque il doppio della soaama 
ilri pro<lotli simili, presa dall’ istante io coi le torte hanno eomineiato ad agire; 
ina il grodutlo della pressione eserritata contro un corpo per lo spatio che que- 
sto corpo ha percorso nella dirctionc di questa pressione é la ^uantiià di auont 
(n.° la) sviluppala dalla fnrta ; dunque, 

I La fotta viva acquistata in un dato tempo da un corpo , c/ie ti muove 
per V aùone di più forte qualunque, è tempre numericantenta tguaie al doppio 
delle quantità di atione, che queste forte gli hanno impresse nel medesimo 
tempo , prendendo negativamente te quantità di atione, quando gli tpatj per- 
corsi sono in tento contrario dell' anione delle forte. 

a.* La fotta viva acquistata da! corpo ad un dato istante, e, per conte- 
gtienza, il valore delta sua velocità, dipende unicamente dalla grandetta 
delle forte che hanno agito sopra essa, e dello spatio che ha percorso se- 
guendo la direzione di ciascuna di queste forte, e non per niente dalla figte- 
ra delta curva che esso ha descritto, nella maniera con cui la tua velocità ha 
variato, ni dalla durata del sito molo. 

Quest' importante propusitiooe è conosciuta sotto il nome di principio della 
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contervatlone delle Jone vive. Si esteiiJe fueilmente al caso generale di un li- 
tlema di punii malerialì legati tra loro, sia in un modo iurariabile per formare 
un solo corpo solido, sìa sottoposto solamente con fili e componente un sistema 
capace di cangiare di figura; il suo enunciato diriene allora: 

La somma delle forze vive ocquistote dai differenti punti del sistema in 
un dato tempo è sempre numericamente eguale al doppio della somma delle 
guantità di azione ^ che le forze le gitali agiscono sopra guesti punti hanno 
impresso nel medesimo tempo. 

20. Risulta immediatamente da questo principio die la forza sira del sistema 
è indipendente dalle condizioni del legame e dalla natura delle linee descritte 
dai corpi, e può calcolarsi unicamente dagli spazj che i corpi hanno percorso 
nel senso di ciascuna forza. Si sede ancora che se, ad un istante qualunque , il 
sistema fosse abbandonalo a se stesso, e che nessuna forze non venisse ad agire 
sopra esso, la somma delle forze vira che arrebbero luogo a quest' istante si 
conserrerebbe senza alterazione, qualunque fossero i movimenti che i corpi 
prenilerebbern inseguito gli uni rapporto agli altri, e le variazioni che potessero 
provare le loro velocità. Tuttavia, dobbiamo fare osservare che la coudizioiie fon- 
damentale del principio è che non vi sia verun cangiamento brusco di velocità , 
vale a dire, che le corvè descritte per i punti siano contìnui, e che le velocità 
di questi punti non varino in ciascuno elemento di tempo che di una quantità 
infinitamente piccola. Qualunque cangiamento brusco porla una perdila di forza 
viva che fa l'oggetto del principio rammentato di sopra ( n.” 17]. 

ai. Nell'applicazione della teoria delle forze vive alle macchine, si considera 
ciascun motore come contenente una quantità determinata di forza viva che esso 
può trasmettere, con l'aiuto di una macchina, ad una resistenza qualunque; il 
calcolo della macchina si riduce ancora alla determinazione del rapporto tra la 
forza viva impiegata e la forza viva romunicata. Per le macchine messe in molo 
da fluidi, questo rapporto dipende dal principio seguente, che ci ronlenlererao 
di stabilire; 

La forza viva comunicata alla resistenza è eguale a guella che possedeva 
il motore, diminuita , e delle forze vive perdute nei cangiamenti bruschi di 
velocità , e di guelle che il motore conserva dopo avere esercitato la sua 
azione. 

22. Ponza d' tneazia. L’inerzia della materia ( l^edi IUatsbis) è la proprietà 
che ha ciascun corpo di perseverare nel suo stato di riposo o di molo. Li forza 
d'inerzia è la resistenza che nn corpo oppone al suo cangiamento di stalo, o 
la reazione che esso esercita sopra il sistema degli altri corpi che modificano que- 
sto stato. 

Si misura la forza di inerzia di un mobile per la guantità di moto che euo 
imprime a qualunque altro corpo, I* urto del quale lo fa passare dal riposo al 
moto o dal molo al riposo, o finalmente da un moto ad un altro moto: questa 
tftsantità di moto essendo, per la legge di antagonismo (f'edi Naruna), una for- 
sa eguale ed opposta a quella che cambia lo stato primitivo del mobile. Se si 
decompone dunque la velocità effettiva del mobile, avanti I' urto, in due altre, 
di cni I' una è quella che esso deve prendere dopo l'urto, l’altra, moltiplicata 
per la massa di questo mobile, darà l'espressione della sua forza d'inerzia al 
momento dell’urto. ( f'eifi Carnot , Princ. deW Eguil. e del moto). 

FORZA ELASTICA DEI GAS. (Fisic. Hat.) Si chiama forza elastica di un gas 
l'azione che esso esercita contro *tutto ciò, che si oppone all' espansione delle sue 
molecole. 

Consideriamo nn vaso cilindrico chiuso, ripieno di un gas, e situato nel vuoto. 
La forza di espansione dei gas siccome agiKe egualmente in tutti i sensi, le pa* 
Dii. di JUat. f'ol. V. aJ 
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reti del rato sopporteranao in tutti i loro punti delle pretiioni efoali e dirette 
dal yi dentro al di fuori ; te lupponiamo che una delle pereti , una delle bali 
del cilindro, per eiempio, lia mobile, come lo itanlulTo di un corpo di tromba, 
queito lUntulTo larà evidentemente proiettato al di fuori, e il gai li ipanderii 
uniformemente io tutto lo ipaxio vuoto, a meno che uon li eierciti lullo itan- 
lufTo una prea>ione eileroa eguale alla preaiione interna dovuta alla fona espan- 
iiva del gai; quella preaiione eiterna, eguale ed opporla alla preaiione interna, 
dà per conieguenxa la misura della forxa elailica del gas. Se, invece di eaier si- 
tuato nel vuoto, il vaso fosse situato nell’aria atmosferica, la preiiiune' esterna 
da esercitare sopra lo itanluflo per fare equilibrio all'elasticità del gas non sa- 
rebbe che la differeoxa tra la pressione interna e la pressione dell' atmosfera 
sullo slanluflb. In tutti i casi, li vede che la forxa elastica può misurarsi per 
meno di un peso. 

loiniaginiamo ora che la parete mobile sia un vero stantuffo, capace di ulira 
e di discendere nel cilindro senta dare alcun passaggio al gas racchiuso , e che 
si esercitino sopra questo alinluffo delle pressioni esterne continuamente più 
forti. Il gas occuperà luccesiivamcute , per TeSelto di queste pressioni , degli 
spati continuamente più piccoli ; ma qualunque sia la grandetta di ciascuna 
pressione, fiotanlochè essa rimarrà costante, il gas occuperà un medesimo spa- 
lio, e per consegnenxa, svilupperà una forxa elastica eguale alla pressione. Sic- 
come veruna pressione esterna , supponendola ancora infinitamente grande , non 
sarebbe capace a far discendere Io stantuffo fino al fondo del cilindro, poiché per 
ottenere ciò bisognerebbe che il gas fosse annientato, ne risulta che i gas hanno 
una forxa elastica iodefioilameote crescente, per la quale essi possono resistere 
alle pressioni che si esercitano sopra di essi, riducendosi a volumi continuansente 
più picroli. 

I fisici impiegano , per misurare la forxa elastica dei gas , un istrumento chia- 
to manometro', questo é una specie di barometro il coi ramo aperto comunien 
col vaso chiuso che contiene il gas; 1' alletta della colonna di mercurio, nel ra- 
mo chiuso e vuoto d'aria, iodica la pressione del gas, come quest’ alletta indica 
la pressione atmosferica in un barometro ordinario. Per riportare la misura ad 
un peto, basta calcolare il peso della colonna di mercurio, che ha per altexia la 
differenta dei livelli del mercurio nei due rami dell’ istrumento. Se, per esempio, 
'la sexione del tubo manometrico è di un centimetro quadralo, e che la diffe- 
reoxa dei livelli sia di So centimetri , la pressione esercitala dal gas sopra un 
centimetro quadrato di superficie sarà equivalente ad un peso di i^oSGS^, perchè 
un cilindro di mercurio la coi base è no centimetro quadrato e l’ alletta So 
centimetri pesa i,o86S7 chilogrammi. 

È più semplice riportare le pressioni all’ unità di superficie o al metro qua- 
dralo. Nel caso precedente, la pressione essendo di 1^,08687 per centimetro qua- 
dralo sarà di io8C8°,7 per metro quadrato, e questo sarà il medesimo come dire 
che la pressione del gas è di io86S‘’,7 per unità di superficie, o che essa corri- 
sponde ad una colonna di mercurio di o’*,8o. 

La valutaiione delle pressioni io colonne di mercurio dà il metto di parago- 
narle alla pressione atmosferica , la quale ordinariamente terre di unità per mi- 
surare le grandi pressioni, e il di cui valore medio è rappresentato da noa co- 
lonna di mercurio di o’”,7fi di alletta. Così, quando la forxa elastica di un gas 
fa equilibrio ad una colonna di mercurio di o”*,76, si dice che essa è equiva- 
lente ad un' atmosj'ern', essa sarebbe equivalente a due atmosfere se la colonna 
di mercurio fosse i'", 5 a, e cosi di seguito. Per rendere tntte queste misure esal- 
taroeole corrispondenti, è essenxiale di riportare le lunghette delle colonne di 
mercurio a ciò che esse sarebbero, se esse avessero tutte la temperatura del ghiac- 
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ciò che n fonde, che è quella in eoi la preuione inedia dell' atmoifera , alla au- 
per6cia del mare, è di o’",76; come è importante , ancora, d’ impiegare, per le 
conreniani In peri, il peso del mercurio a cero gradi di temperatura. Facendo 
conto di tutte questa circostanze, se iodichiamo con h I' altezza della colonna 
di mercurio ohe misura la (orza etailica di un gas, potremo rappresentare que- 
lla forza per le tre quantità 

A, .3598A, 

La prima è semplicemente la colonna di meieurio ; la seconda è la pressione 
in chilogrammi sopra I’ onith di superficie , perchè il peso del metro cubo di 
mercurio è di iSSqS chilogrammi, e la terza è un numero di atmosfere. Sia per 
esempio, Ab=i"*,i^, ri gptrè dire indifferentemente che la pressione del gas è 
s'”,i4 o che essa e di i 3598 X>,i 4 unità di superficie, o final- 
mente che essa è di i-L atmosfere. 

a 

La forza elastica dei gas caria con la loro temperalioe. Le oiserrazioni hanno 
fatto conoscere che un medesimo peso di gas, sottoposto ad una pressione co- 
stante si dilata a misura che la sua temperatura . si eleva, e che questa dilatazio- 
ne, la medesima per tutti i gas, è di o di o,oo375 del loto volume a. o* 

per ciascun grado centigrado di accrescimento di temperatura. 

Si sa inoltra che la legge del Blariolte ( AcctLsasTo ) si applica a lotti 
ì gas semplici, vale a dire che ^ando la Umptratura di un medesimo peso di 
gas rimane costante , i volumi che esso prende , per r effetto delle diverse 
pressioni^ sono in ragione inversa di queste pressioni , e che te densità tono 
in ragione diretta delle pressioni o delle.J'oree elastiche corrispondenti. 

Queste due leggi che sussistono insieme, almeno nei limiti delle esperienze 
fatte fico a questo giorno, ci danno i mezzi di determinare le zelazioiù nume- 
riche che esistono tra ii volume, la temperatura e la forza elastica di una me- 
desima quantità nel peso di un gas qualunque. 

Si chiama A il volume di un gas alla temperatura di 0° e sotto la pressioise 
h\ A' ciò che diviene questo voluma alla temperatura di p gradi e sotto la me- 
desima pressione A; e B il voluma del gas alla temperatura di p gradi e satin 
la preuione H. Abbiamo dalla legge della dilatazione dei gas, 

A' — A ( i-H>,oo 375 ,o) ... . (1) ; 

e, dalla legge del Mariotte , 

B. ; A' = A : H ; 

donde 

B=£a' (a>. 

Sostituendo in quest' ultima espressione il valore di A' dato dalli prima, otter- 
remo U relazione generale tra le cinque quantità A, B, A, H', p, 

Bs=^ (i-ho,oo 375 /))A .... ( 3 ), 
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per mezzo delh quale si potrà calcolare una qualunque diijueste quantità, quan- 
do le altre saranno date, 

Quando si conosce la forza elastica di un peso di gas alla temperatisra o % è 
facile di trovare quella che esso acquista ad una temperatura qualunque , il suo 
volume restando il medesimo. Infatti prendendo il valore di H dalP equazione 
( 3 ) e facendo àc=B, viene 

Hs/i( 14-0,003; ). 


Sia, per esempio, .cssioo**, si ba 


Hs=,A(i,375); 


vale a dire che la forza elastica di un gas qualaoqu| cresce nel rapporto di i a 
i, 3;5 quando la sua temperatura si eleva da o<) a loo** senza che esso cangi di 
volume. 

Le precedenti espressioni ci conducono ancora alia determinazione del peso 
deir unità di volume di un gas, nelle diverse circostanze che fanno variare la sua 
densità, indichiamo con P il peso di quest* unità di volume, quando il volume 
è k , vale a dire, quando la quantità dì gas è sottoposta alla pressione A , e che 
la sua temperatura é o" , e con Q il peso dell* unità di volume della medesima 
quantità di gas alla temperatura p gradi e sotto la pressione H , o quando il 
suo volume è B. Nel primo caso, il peso totale del gas sarà espresso da IP, e 
nel secondo da BQ; ma il peso totale è supposto invariabile, così 


AP=BQ, 

ovvero 



prendendo il valore del rapporto dalla relazione (3), e sostituendolo in que- 

D 

si* ultima eguaglianza, avremo 



P 

i4“0, oo3y5p 


H 
h • 


Per far conoscere 1 * applicazione di questa formala, proponiamoci di determi- 
nare il peso di un metro cubo di gas idrogene alla temperatura di- zoo* centi- 
gradi, e sotto la pressione di o”*, 8 o. Sapendo che il peso del metro cubo d* idro- 
gene, alla temperatura di o* e sotto la pressione media, è di 89^,4* faremo 
» A cz3o'",; 6; e siccome dalla questione, abbiamo Hsso***,8o, e psss 100, 
la formula ci darà 



o, 80 


es 685^,44 -, 


il peso domandato è perciò presso a poco di 68 grammi e mezzo. 

Ecco la tavola dei pesi di un litro dei principali gas, dedotti dall* esperienze 
le più esatte, 
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Titola dbi pesi di on litro iìas a o*, ■ sotto la prissiorr di o'",76 
Nomt dei gas Peso in grammi 


Aria atmosferica . . 

Gas ìdrtoJico . . 

— 0UO •silicico . 

— cloro •carbonico . 

Cloro 

Gai.euciorioo . . . . 

fluo* borico • . . 

— sulforoso . • .. . 

Cianogeno . . • • . 

Protossido di azoto 
Acido carbonico . . . 

Gas cloridrico . . 

— soUridrico . . • . 

Ossigcoe .... 
Deutossido di azoto . . 
Gas-deir olio . . . 
Azoto 

Gal ossido di carbonio 
Gas ammoniaco . . . 

idrogene carbonaio 
Idrogene 


1*2991 

5.77*9 

4,64 -.3 
4,4i56 
3» an88 
3, 0081 

3t08tK) 

3,848;, 

a, 34 C; 

1,975» 

t , gboS 
1,6205 
1,54,5 

1 4^25 
. I. 34 «j 5 
1,3753 
3 , 3 C ,5 

1,345 1 

0,7753 

0,7370 

0,0894 




Li fona elatlica dei eapori non è, come quella dei gu periaaoeall, capare di 
un accretcinenlo ìodeiìnito; poiché, quando al comprime un Ta|>ore, giunge 
lempre un punto in cui il vapore ai condensa e ritorna allo stato liquido, I. 
sua forza di espansione non esaeodo pib aufficiente per far equilibrio alla pres- 
iione; ma fuori di qoeito punto di eondenaaxione , i sapori isolali si compor- ' 
tano eaallamenle come i gas , e ai possono applicare loro le leggi preceilenti. 

È probabile che , ae ai potesae produrre delle presaioni suOìcieuli , tulli i gas 
li liqnehrebbem; questo è almeno quella che è stato fatto per diversi gas coo- 
tiderali per lo passato come permanenti , e dobbiamo concluderne che la legge 
del Marinile, e quella della dilalizione dei gas non si estendono groeralmenle a 
qualunque temperatura e a qualunque pressione. 

La forza elastica dei vapori si chiama più particolarmente renrion* , o 1’ indica 
aotlo il nome di tensione massima quella che fa equilibrio alla pressione, nel 
momento in cui il vapore è costretto di ripassare allo stalo liquido 11 Dallon, 
al quale dobbiamo quasi tutto ciò che è conosciuto aopra la teoria dei vapori , 
ha riconosciuto: 

T.* Che un liquido evaporabile, mesto io contatto eoo uno spailo vuoto, e- 
metle istantaneamente tulio il vapore che etto può formare; 

3 .® Che la quantilk di vapore prodotta è proporzionale all' estensione dello 
spazio vuoto ; 

3.® Che la sua forza elastica è iadipendenle da quest* estensione , vale a dire. 
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che e*u ha un valore determiaalo per ciaaeuna lemperatora , la qoale noo vari* 
punto quando ancora I' eiteoiione dello tpaiio vuoto varia ; 

4. * Che aumentando lo tpatio nel quale il vapore ai forma, le ne emette una 
maggior quantiU, te vi è ecceuo di liquido; 

5 . * Finalmente, che *e tutto il liquido è evaporato, il vapore ai dilata come 
un gas. 

In quest’ ultimo caso, se lo spailo diminuisce o se la temperatura abbassa, una 
ponione del vapore ripassa allo stalo liquido, dimodoché la parte che rimane 
allo stato gassoso non ha che la tensione e la densilà che debbono corrispondere 
alla temperatura, mediante ciò che abbiamo detto 3 .* 

Il Dalton ha riconosciuto, inoltre, che quando si trova una qnanlith sofliciente 
di liquido, ciascuno accrescimento di temperatura produce un* emissione di nuovi 
vapori, e che la fona elastica di questi vapori cresce mollo più rapidamente che 
quella dei gas nelle medesime circoalanae. Per esempio, la fona elastica del va- 
pore di acqua sopra un eccesso di liquido cresce nel rapporto di 1 a iSo , quando 
la temperatura passa da o* a 100; nel mentre che quella dei gas permanenti e 
dei vapori isolati non aumenta che nel rapporto di i a 1,375. Ed è quest' ao- 
crescimento prodigioso di fona elastica, che rende il vapore dell’acqua il più 
prexioso e il più potente dei nostri agenti meccanici. 

Vi sono dunque due casi da considerare per valutare la fona elastica dei va- 
pori : quello in cui essi sono prodotti sopra un eccesso di liquido evapoabile, 
e quello in cui essi sono isolati e sottoposti a pressioni inferiori alla loro mas- 
sima tensione. In quest' ultimo caso, i vapori ai comportano come i gas perma- 
nenti , dimodoché tutto ciò che abbiamo detto di questi é loro applicabile. Nel 
primo, i vapori non possono né aumentare, né diminuire di tensione per la di- 
minuzione o I’ aumentazione dello spazio rhe essi occupano; ma questa tensione 
varia molto più rapidamente di quelle dei gas per i cangiamenti di temperatura. 
Quanto alle leggi della variazione delle tensioni, esse sono ancora incognite. 

L’ impiego del vapore di acqua come motore doveva impegnare i fisici ad oc- 
cuparsi della determinazione della sua forza elastiea ad alte temperature; tut- 
tavia , fino al i 63 o, epoca nell* quale furono pobblicate l’ esperienze fatte dai 
signori Arago e Uolong, mediante la domanda fattane dal governo francese, non 
si conoscevano che tensioni inferiori a otto atmosfere, c ancora ■ risnltamenti 
ottenuti da differenti osservatori erao ben lontani dall’ accordarsi tra loro. 1 si- 
gnori Arago e Dulong , con l'aiuto di apparecchi ingegoosissimi , e impiegando 
un modo di eaperimentare il quale non permette di supporre il minima errore, 
hanno constatata direttamente le tensioni del vapore di acqua, dalla sua produ- 
zione a 100* fino alla temperatura di aa 4 *i 3 ove essa é equìvslente a 34 atmo- 
sfere. I loro risultamenli sono consegoati nella seguente tavola. 


Digilized by Google 


FOR 


185 


Tavola dille foize blasticbi del vapois di acqd^ b dilli tempuatdii 
COIIISPO aOlilTI DA I A l4 ATSOSFIIl. 


Temperiliire coniale 
•opra 

il lermoioelro a mercnrio 


Tensione <lel vapore PressTone 

prenileoilo la pressione sopra un centimetro 
dell' atmosfera per nnilì quadralo in rhilogrammi 


loo" « ‘ i',o33 

1 1 a,a I ì • i 549 

iai,4 a a .“66 

1 28.8 a ,58a 

135.1 * . , 3 ,099 

i4o,6 3J 4,6i5 

145.4 4 4 ,i3a 

1 4<)i‘><ì 4i 4 i54* 

153.08 5 5 ,i65 

153.8 5 i 5 ,681 

160.2 6 6,198 

163.48 6i 6 ,714 

166.5 7 7,a3c 

«69.37 7Ì 7 ,747 

172.1 8 8,264 

177.1 9 9 

181.6 IO IO ,33o 

186. 03 Il 11,363 

190.0 «a 13 ,396 

«93,7 «3 i 3 ,429 

«97. «9 «4 «4.46a 

300.48 i5 16,495 

ao3,6o 16 16 ,5a8 

206,57 17 . 17,561 

a«9,4 '8 «8 ,594 

212.1 ... , . . , . ig «91637 

314.7 ao ,660 

317.3 ai ai ,6g3 

219,6 ........ 33 33 ,736 

331.9 a 3 23 ,769 

aa4,a a4 34 ,793 


La temperatura e la fona elastica sono legate, nei limiti di qnesla tavob, dalla 
formala 

/=( 1+0,71 5 3 «)‘, 

nella quale./ indica la lensione espressa in atmosfere, e ( U temperatura a par- 
tire da 100", e prendendo per uniti l' intervallo dì 100°. Per esempio, per cono- 
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•cere li fona elaitica eorriipondente a i8o°, biiognerebbe fare rso,8o. Qoeita 
formala li adatta tanto bene all’ esperienze che, quantunque la sua deduzione 
sia interamente empirica, si crede potere estendere la sua applicazione fino a So 
atmosfere, almeno, senza temere degli errori troppo considerabili. Se si rolesse 
conoscere , col suo mezzo , a qual temperatura il vapore ha una tensione di So 
atmosfere , gli si darebbe la forma 


,V/-L. 

0,7153 ’ 


e , facendo fssbo, si troverebbe 


■y So— I 

0,7153 


s=a,6S8g, 


vale a dire che la temperatura cercata è di a65*,8g. 

Esaminiamo ora come si può impiegare i gas e i vapori come qualità agenti 
meccanici. 

Una quantità data di gas racchiuso in un vaso è un'elasticità compresu. La- 
sciandolo dilatarsi e passare dal suo volume attuale ad un altro volume B, que- 
sta dilazione potrà prodarre una data ijuantità di azione evidentemente eguale a 
quella che bisognerebbe impiegare per comprimere il gas dri volume B al vo- 
lume A. Supponiamo che nelle sue variazioni di volume il gas conservi sempre 
la medesima leroperalora, e consideriamo un volume di gas contenuto in un ci- 
lindro la cui base abbia I' unità per superficie , e che sia chiusa da ano stantuSb 
contro il quale si esercita sempre una pressione, capace di fare equilibrio alia 
forza elastica del gas. 

Si chiamino A e B i volumi del gas a due epoche date; x no valore inter- 
mediario qualunque tra A e B; H l’altezza della colonna di mercurio che fa 
rquilibrio alla forza elastica del gas, quando il suo volume i A , u il peso del- 
l'unilà di volume del mercurio. 

Le pressioni essendo in ragione inversa dei volumi , allorché la temperatura è 
costante, avremo, per la pressione esercitala contro lo stanluQu mobile, quando 
il volume del gas è x, 



X 


La quantità di azione per diminuire questo votame di dx sarà [wrcii 



Prendendo l'integrale di questa quantità. Ira i limili x=A e srsB, otter- 
remo, per la quantità di azione capace di far passare il volume dalla grandezza 
B alla grandezza A, I' espressione 

f' HAb'g— , 

che rappreseoU nel nieJefimo tempo la quantità ili azione che il gu può avi* 
lappare, dilatandovi liberamente dal volume A al volume B. 

Se lo itanluflVì aopporlasve sopra la sua faccia esterna una pressione Costante 
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mifuriU dal peto di una colonna di mereorio di un' alleata V, ti avrebbe pet 
la prettiom al di topra che bisognerebbe esercitare contro questo slaiituDb, 
quando il volume del gas fosse x. 



la quantità di azione necessaria per diminuire il volume di dx, divenlerabbe 

fi 

lotrgrando tra i lìmiti x=s&, xaB, si troverebbe, per la quantità di azio- 
ne sviluppata dal gas, dilatandosi dal volume k al volume B, sotto la pressione 
costante yh , 

p B A . log— — p A (B — k). 

Questo risuhamenlo c* insegna che se , sotto la pressione A ti fotte scaldato 
un vidume di gas À, in modo da procurargli una forza elastica H maggiore di 
A, e che, mautenendo sempre la temperatura al medesimo grado, si lasciasse di- 
latare questo gas fintantoché il tuo volarne fotte divenuto B , la quantità di 
azione che esso avrebbe potuto produrre sarebbe capace di elevare a un meiro il 
uumero di chilogrammi, che ti otterrebbero sostituendo nella formula i valori nu- 
merici rappresentati dalle lettere. 

Isa valutazione degli effetti delle macchine a fuoco é principalmente fondala 
sopra il paragone Ira la quantità di calore sviluppala e la quantità di azione 
otteoula. Conoscendo la capacità calorifica di un. gai ( f'edi Calobs) , possiamo 
ben determinare la quantità di calore necessaria per elevare la temperatura di 
un volume costante di questo gas; ma siccome la temperatura dei gas si abbaua 
quando essi ai dilatano, sarebbe necessario, quando il volume aumenta, di som- 
mioisliare nuova quantità di calore, e- la scienza non possiede ancora i mezzi 
di valutare esatlaraeule tanto la quantità di calore necessaria per mantenere ad 
una medesima temperatura un gas che sì dilata, quanto 1' abbassamento di tem- 
peratura che risulterebbe dalla sua dilaUzioné, se le pareti nelle quali esso è con- 
tenuto oon gli trasmettessero punto calore. Non si può dunque ancora sottoporre 
ad un calcolo auliu le macchine, nelle quali l'agente motore sarebbe uu gas ri- 
scaldalo. 

Considerando le precedenti denominazioni , consideriamo ancora il raso in cui 
la pressione del gas sullo stantuffo rimanga costante, il che ba luogo quando una 
nuova quantità di fluido viene a ciascun istante a compensare la diminuzione 
di elasticità prodotta dalla dilatazione , e questo è propriamente li caso del va- 
pore di acqua nelle trombe a fuoco., pH essendo sempre la pressione interna 
quando il volume é A, lo sarà ancora quando il volume è B; e, per diminuire 
questo volume di una quantità dx, lo stantuffo supponendosi libero da qualun- 
que pressione esteriu, bisognerà impiegare contro questo stantuffo una quantità 
di azione eguale a 

pUdx. 

La quantità di azione per riportare il volume B al volume A , o la quantità 
di azione sviluppata dal vapore, passando da A a B, sarà dunque l'integrale di 
pHdx preso tra i limili x=z A, x = B, vale a dire 

u H(B— A). 

ùii. ili Mal. l'ol. r. 3 i 
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£ facile federe che le lo sUotoffo sopporltiM una pressione esleroa costante 
p A , la quantità ili aaioue del sapore sarebbe 

p(H-/i)(B-A). 

Esamineremo quello che più particolarmente riguariia il sapore dell’ acqua 
alla parola Varoaa. 

FUSCARINI (Paolo Arroaio), matematico italiano, nato serso l’anno i58o in Ve- 
netia , secondo alcuni, e srcundo altri nel regno di Napoli. Entrato in età assai 
giosane nell’ ordine dei carmelitani dell'antica ossersanxa, si si fece ben presto 
distinguere per le estese sue cngnixioni. Professò filosofia a Napoli e poi a Messi- 
na, e in fine fa nel i6o8 nominala rettore delia prosincia di Calabria. La lettura 
delle prime opere di Galileo rese il p. Foscarini partigiano dichiarato del sistema 
di Copernico: egli pubblicò nel iGiS una lettera , nella quale esamina i paaai 
della Bibbia , che sembrano iu opposisione colla rolaaione delta terra, e gli spie- 
ga in un modo ingegnosissimo. I dispiaceri eoi gli attirò tale scritto lo deterros- 
siarono ad abbandonare lo studio, e gli anticiparono probabilmente la morte, che 
il bibliotecario del suo ordine pone assenuta serso il 1616. La lettera che di 
sopra abbiamo citata ò intitolata: Lettera sopra V opinione de'Pittagoriei é del 
Copernico, della mobilità della terra e stabilità del sole, e il nuovo pittago- 
rico sistema del mondo , Napoli , i6i5 , in-4- Fssa senue tradotta in latina e 
ristampata a Leida nel i636, ed a Lione, in-4, io seguito ai Dialoghi di 

Galileo Galilei. Questo dotto religioso ha laKiato pure alcune opere manoscritte. 

FOSCHINI (Aaroaio), architetto, nato a Corfìi nel 1741 da genitore ferrarese, fu 
ancor fanciullo ricondotto a Ferrara, ose attese con mirabile ardore allo studio 
dell’ architettura congiungendolo a quello delle sciente esatte; esempio troppo 
trascurato oggigiorno in cui da molti falsamente si erede che le matematiche 
siano nemiche del gusto e dei belio. Oltre sarie opere sulla sua arte, ha lasciato : 

I Elementi di algebra; II Osservouoni sulla cometa comparsa nel 1811; 
III Trattato sulla eorreùoni ottiche nell' architettura; IV Trattato delT ar- 
chitettura militare. Fowhini, che era socio delle Accademie di Bologna e di 
Parma, ricusò, per non allontanarsi da Ferrara, la cattedra di architettura cisile 
e militare che gli era stata conferita a Paria , e non solle a nino patto ac- 
cettare le santaggiose offerte che gli seooero replieatamente fatte dal cardinale 
Himinaldi, per attirarlo a Roma, e dal maresciallo Pallasieini per averlo alla corte 
di Vienna. Mori a Ferrara il i4 Dicembre i8i3, e il conta Leopoldo Cicognara 
lesse il suo elogio. 

FOSFORO [Astron.). Si dà questo nome in astronomia alla stella del mattino, 
cioò al pianeta Venere, quando precede il sole. Questa parola derisa dalla soci 
greche , luce , e ftp’v , porto. Per la stessa ragione i latini dasano a Venere 
anco il nome di Lucifero. 

FOSTER (SaaotLt), matematico inglese, nato ne’ primi anni del sesmio XVII o 
negli ultimi del XVI, fece i suoi studi nella noisersità di Cambridge, e ai ap- 
plicò per tempo alle matematiche, nelle quali ottenne al suo tempo distinta 
fama. Fatto nel i636 professore di astronomia nel collegio di Gresham, lasciò 
dieci mesi dopo tale cattedra, non si sa per qual ragione, e nel 1641 l'assunse 
di nuoso. Fu uno dei membri della compagnia che disenne poscia il nucleo della 
Società Reale di Londra, ma mori nel i65a, prima che tale dotta società fosse 
formata. Scrisse un buon trattato di gnomonica, i638, in-8, ed altre opere pub- 
blicata dopo la sua morte coi seguenti titoli: I Potthuma Posteri, i65a, in-4; 

II Quattro Trattati di gnomonica, i654, io-4. Nelle diserte tue opere sulla 
guumopica, commentate in Inghilterra da parecchi autori, Fotler insegna l'in- 
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gt^gnosa pratica delle scale gnomoniche. Tale metodo, il più spedilo e il più 
esatto di tutti, è usitatbsimo in Inghilterra, ed era pressoché ignoto in Francia, 
prima delia pubblicazione dell* Enciclopedia. Alcuni autori attribuiscono 1* in> 
renzione dì tali scale ad Edmondo Gunter. Ili 11 Settore perfezionato ( The 
Sector altered ) , i66i , in-4 ; IV Miscellanee , o fregile matematiche , ( parte 
in latino e parte in inglese), 1669, in fol. In queste Miscellanee si osserva V Epi- 
tome di Aristarco di Saroo, de magnitudine solis et lunae^ e la traduzione in 
latino dei Lemmi di Archimede , fatta da Giovanni Greaves sopra un mano* 
scritto arabo, riveduta e corretta da Poster ( Vedi Aechiuede). Fatto aveva delle 
' osservazioni di ccclissi, ed inventato e perfeziouato parecchi strumenti di astro» 
nomia e di matematiche. 

POSTER (Gogliklmo), matematico inglese, pubblicò nel i633, in*4, 1> traduzione 
inglese di due opere composte in latino da Oughtred , geometra famoso del suo 
tempo, e di cui egli era stato discepolo; una sopra i circoli di proporzione ^ spe- 
cie di quadrante logaritmico; Feltra sopra uno j/rume/iro ortzson /o/e , che serve 
per la soluzione di tutti i problemi, che ordinariamente richiedono 1* uso del 
globo, e per delineare quadranti in ogni sorta di piani. 

POSTER (Makcu), altro matematico inglese, pubblicò nel 1690 una Trigonome- 
' trio aritmetica (in inglese), nella quale insegna il mezzo di risolvere tutti i 
"‘triangoli rettilinei coll* aritmetica semplice e senza il soccorso delle tavole. 
FOUCHT (Giovamn Paolo Gbard-Jbah db), segretario perpetuo dell* Accademia 
delle Scienze di Parigi, nacque in questa città nel 1707. Dotato dalla natura 
delle più felici disposizioni, seppe ben profittare dell* ottima educazione che gli 
procurò suo padre. Sebbene non trascurasse le belle lettere , la coltura delle scienze 
ebbe per lui maggiori attrattive. Non aveva appena ventiquattro anni, quando, 
~ nel 1731, 1* Accademia delle Scienze lo accolse nel suo seno come astronomo; a 
' ciascun volume, pubblicato dopo quel tempo da quella dotta società, contiene 
memorie, nelle quali dà ragguaglio delle sue osservazioni sui fenomeni accaduti du- 
' rante Panno: ne pubblicò ancora due che hanno per oggetto, la prima la sem- 
plificazione dei metodi in uso per calcolare la rivoluzione degli astri, e la se» 
^ conda la semplificazione degli stroroenti, di cui la compra o il trasporto potevn 
essere nn ostacolo ai lavori de* suoi confratelli. Mairan avendo rinunziato nel 
^'1743 alla carica di segretario perpetuo dell* Accademia , Fonchy fu eletto in suo 
luogo. In alcuna guisa ei succedeva così a Fonlenelle, la reputazione del quale 
" rendeva difficile 1* assunto del suo continuatore. Non ostante , se gli elogi di Fouchy 
nou interessano quanto quelli del suo predecessore, non può negarsi che siano 
^ scritti con stile conveniente e con disinvolto e franco candore , che gli ottiene 
- la fiducia di lotti i lettori. Dopo aver tenuto tale impiego per So anni, Petà • 
le infermità I* obbligarono a renunzìarvi , e gli successe Condorcet. Egli mori • 
' Parigi, molti anni dopo, il i5 Aprile 1788, in età di 81 anni. Oltre le memorie 
inserite nella Raccolta dell’ Accademia si ha di Fouchy la descrizione di alcuni 
strumenti di sua invenzione , inserita nella Raccolta delle macchine dell* Acca- 
demia, nei tomi V , VI e VII. Vi si osserva un micrometro universale, un livello 
perfezionato, e soprattutto un mezzo ingegnosissimo ed ammirabile per la sor- 
' prendente sna semplicità per fare senz'albero nè registro qualunque specie di 
viti sul torno. 

FOULLON (Abblb), meccanico e poeta, nato nel i5i3 a Loué nel Maine, diven- 
ne direttore della zecca di Parigi; ma avendo abbracciato la religione riformata, 
ai ritirò ad Orléans, ove morì nel i563. Abbiamo di lui un’opera intitolala; 
L* usage de V Holomitre ^ pour saaoir mesurer toufes choses qui soni sorte 
Vétcndue de Votila tant en longuenr et largeur qu* en hauteur et profon- 
Parigi , 1 555; quest* opera Tenne tradotu in latino, con aggiunte , da 
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^iccoU Sinup, Biiileu, 1577, in-fol.; e w ne ha pare ani traduaiooe iUliana, 
Veueiia , Zilelti, i 564 , io- 4 - Tale Ulemetro era ima apecie di tarolella, armala 
di due grandi alidade, e di altri parecchi acceaaorii, carichi di diaiaioni ; il che 
formara ano alrumento complicaliiaimo , ma che dava immediatamenle e aenia 
calcolo il riaullamenlo delle miiure. Venne alquanto in voga in un tempo in cui 
r ioTeiitione dei logaritmi non aveva per anco Tatto conoacere agli agrimenaori 
i calcoli trigonometrici. La-Croix du Maine dice che h'oullon aveva laaciato ma- 
noscritto un trattalo di macchine, di organi, di movimenti, di fuaiooi metal- 
liche, ec. 

FOURIER (Giovar Batista Giosarra), uno dei più celebri geometri moderni, 
nacque ad Auxerre il ai Marzo 1768, di Famiglia povera ma onorata, originarie 
di Lorena, e nel seno della quale trovò nobili esempi da imitare. Pietro Foa- 
rier, riForraatnre e generale dell’ordine dei canonici regolari di Lorena era tuo 
parente. È nolo che questo religioso , non meno ditlinlo pei suoi lumi che per 
l'eroioenli tue virtù, è il fondatore di una congregazione di donne dedicale al- 
reducaaione delle giovioetle povere, la quale ha poi servilo di modello a tutte le 
istituzioni simili che esistono ai nostri giorni. 

Orfano di padre e di madre prime che giungeste all' eli di otto anni compili, 
Fourier sarebbe alalo collocalo in qualche officina ad apprendere uo'arle mee- 
ranica. senza la rarità di una signora che, avendo creduto di osservare in lui fe> 
lici disposizioni , lo raccomandò caldamente al vescovo di Auxerre, il quale ot- 
tenne che non ostante la sua tenera età foste ricevuto nella scuola militare di 
Auxerre, diretta in quel tempo dai benedettini della congregazione di S. Mauro. 
Fochi fanciulli hanno si bene giustificato 1 ' aniivrggeoza di coloro che nei tra- 
stulli puerili e sotto il linguaggio infaulile hanoo saputo intravedere i germi di 
un ingegno polente; Fourier era sempre il primo della sua classe, e i tuoi suc- 
cessi non gli costavano Mitica alcuna. Memoria felice, estrema facilità nel com- 
prendere tutto , eleganza naturale nell’ esporre le proprie idee, tali erano le 
qualità che io lui primeggiavano al cominciare della tua adolescenza. NeU'età di 
soli tredici anni cominciò lo studio delle matematiche, e la sua attitudine per 
queste scienze sublimi si manifestò anco con maggiore splendore di quella che lo 
aveva fatto distingueie negli altri tludj. Ma ciò che maggiormente sorpreudeva, 
si è che gli stiidj scientifici non gli facevano trascurare le belle lettere, né le at- 
trattive che per lui avevano I' algebra e la geometria lo rendevano insensibile 
alle bellezxe di Demostene e di Cnrneille. Pure era facile lo scorgere che il gio- 
vine Fourier dava la preferenza alla Kienza dei Fermai e degli Euler. 

Non aveva che venti anni quando occupò la cattedra di matematiche nella 
scuola in cui aveva studiato: ei la tenue (>er quattro anni e qualche mese, cioè 
dal 1789 fino al principio del 179^, e vi si fece distinguere .per l'estrema faci- 
lità e chiarezza colla quale espoueva ai suoi alunni I principi della scienza. Ma 
non si limitò ai successi che otteneva nell' insegnamento; già si preparava a pren- 
der posto tra gl’ inventori. Una memoria che inviò all’ Accademia delle Scienze 
di Parigi conteneva, almeno io germe, I' esposizione di un nuovo metodo per ri- 
solvere le equazioni algebriche. Fu in quel tempo appunto che la dissoluzione 
delle accsdeiuie divenue compiuta; non solo non fu reto conto allora della tua 
memoria, ma più tardi, quando calmosti la tempesta pulitica, non fu possibile 
di ritrovarla Ira le carte dell' Accademia. Fourier vi supplì io seguito con una 
copia cha di essa aveva fin d’ allora coutegnato ad un tuo amico, e della quale 
ebbe cura di fare attestare l’anzianità. Ritorneremo in appretto tu questo fatto. 

All’epoca della fondazione della Scuola Normale, Fourier fu uno dei giovani 
professori che il dipartimento della Youne inviò a quel liceo scientifico per forti- 
ficarti ocU' arte tanto difficile d’ istruire gli altri. Ei non lardò a rendersi degno 


Digitized by Google 



FOU i89 

di qaetit onorevole distiaxioDe, ti attirò 1 * attenzione di Monge e di Lagrange, 
e questi illuitri maestri Io raccomandarono al governo perchè fosse preso in con* 
aideratione allorché fu creata la Scuola Centrale dei pubblici lavori, grande e 
polente islilutinne, divenuta in seguito si utile alla Francia, e tanto celebre in 
Europa sotto il nome di Scuola Politecnica. Fourier entiò nello stato maggiore 
dì quella scuola, per verità non col titolo di professore, ma come uno dei tre so* 
stitutì di ciò che allora cbiaroavasi amministratore di polizia. Avendo allora il 
vantaggio di trattare con giovani di una capacità mollo elevata , potè darsi ad 
un insegnamento di un ordine superiore a quello della scuola d'Auxcrre. Sem- 
bra che nelle lezioni che diede in quel torno parlasse più d'una volta del metodo 
di analisi algebrica da lui scoperto ad Auxerre, e che il programma del suo corto 
ne presentasse qualche traccia. 

Quantunque Fourier non avesse ancora pubblicato alcun lavoro, era già considerato 
come un geometra di primo ordine, e fu del numero dei dotti che il Direttorio per- 
mise a Boiiaparle di seco condurre in Egitto. Fourier divenne necessariamente mem- 
bro dell' Istituto d'Egitto, e malgrado la sua giovinezza vi si fece notare per P at- 
tività delle sue ricerche e per P importsnza de' suoi lavori. D'altronde, i dotti,! 
generali, i soldati, tutto era gioventù in quella gloriosa armata, che a traverso ad un 
numero infìnito di pericoli, andava a recar nella terra desolata dei l'araoiii, il 
vessillo, i lumi, e le arti della Francia! Ct duole di non poter qui intrattenerci 
di varie particolarità onorevoli per la memoria di Fourier, e che si riferiscono 
a quella immortale spedizione: diciamo soltanto qualche altra parola sulla sua 
vita pubblica. Nel i8oa, l'illustre capitano dell'armata di Egitto, divenuto primo 
console, circondossi di tutti gli uomini distiuli che le procelle rivoluzionarie 
avevano risparmiato, e col doppio fìne di onorare la scienza e di rigenerare de- 
gnamente l'amministrazione del paese, credè opportuuo di dovere strappare alle 
loro utili meditaziooi un gran numero di dotti che divennero i capì dei diversi 
rami dell' arominislrazione civile e militare, nel vasto piano di organizzazione 
che la sua mente aveva concepito. Fourier non fu dimenticato allorché si volle rea- 
lizzare questa idea, che forse è stata funesta ai progressi della scienza: fu chia- 
mato alla prefettura del dipartimento delPKère, ove il tempo e le rivoluzioni, 
che anco succcssivaroeiile hanuo turbalo i destini della Francia, non hanno po- 
tuto cancellare la memoria di quell' amministratore illuroinatu, benevolo e giusto. 

Non ostante, Fourier, mentre attendeva con zelo alte funzioni della magistratura 
che nella tua posizione era allora di somma importanza, trovò il mezzo di ap- 
plicarsi allo studio e ai lavori scientifiri che hanno reso tanto commendevole il 
suo nome. Infatti a quell'epoca della sua vita appartengono i più importanti ed i 
più ammirabili dei suoi lavori sulla leoriii del calorico, lavori immensi e che sup- 
pongono nel tempo stesso nurorro«e e delicate esperienze non meno che calcoli di un 
ordine il più elevato. Nel 1807 inviò all' Istituto la lunga memoria che conteneva 
i risultati delle sue investigazioni e delle sue veglie, e l'Istituto, il quale (ci 
rompiaccìanio di rendergli U dovuta giustizia) riconosceva tutta P importanza 
delle questioni proposte e risolute da Fourier, fece al prefetto dell' Isère la 
geulilezza di proporre per premio quella medesima Teoria matematica del c«/o- 
ricOy che egli aveva allora allora creala, e nella quale era impossibile che nessuno In 
rivaleggiasse non che il superasse. Infatti, quattro o cinque anni dopo, Fourier, 
senza atere spinto più oltre le sue ricerche, senza aver fatta alla sua prima iiie- 
ronria altra aggiunta che quella dell' equazione generale della superficie, convegni 
il premio nella seduta del 6 Geuuajo i8iz: e certamente Io meritava. Qoesii 
due scritti hanno io seguito formalo le basi principali della sua Torio amilitita 
del calorico. 

Grandi avvenimenti, che impossìbile ci è di passare affatto sotto silenzio, 
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venoero pochi aonì dopo « turbare la carriera politica e aeteotiliea di toarier. 
Nel i 8 i 5 , il ritonio improrviao di Napoleoue, che entrando in Francia paiaò 
per Grenoble, gettò in una strana perpIcMilh un gran numero di funtionar] che 
ì Borboni arerano cooicrTato nei loro impieghi. Il prefetto deiritcre, vedendo 
d'altronde impossibile di resistere al trasporlo e airentusiasroo della popolazione 
e detr armala in favore dì Napoleone, credè di non potere fare altro di meglio 
che di ritirarsi davanti a lui. Ma Napoleone, del quale può paragonarsi il caro* 
mino al volo dell' aquila, ritrovò Fourier a Lione, perdonò la sua esitazione al 
suo antico o.ltega dell' Istituto dì Egitto e lo nominò prefetto del Rodano. Poco 
tempo dopo però, Fourier non avendo dimostrato sufficiente devozione ed ener- 
gia pei progetti di Napoleone, cadde in disgrazia. Vcune allora a Parigi , ove d'al- 
lora in poi si dedicò interamente ai lavori scientifici pei quali aveva un' attitu- 
dine piò reale. Nel 1816, l'Accademia delle Scienze, che aveva ben conoacinlo il 
merito e ì talenti di Fourier, lo chiamò nel suo seno quasi ad uoaoiroltà di vo- 
li. Il re Luigi XVIII, male valutando il carattere e la vita politica di questo 
dotto, ricusò la sua sanzioue a questa nomina; ma nel 1817 la stessa unani- 
mità avendo chiamato Fonrier alU medesima Accademia, il re non esitò ad ap- 
provare U sua elezione. Oiviae egli con Cuvier le funzioni di segretario per- 
petuo, e ben presto divenne uno dei membri piti attivi e piò distinti di quel 
dotto corpo, che aveva insistilo, io un modo per lui tanto onorevole, a vo- 
lerlo tra' suoi membri. Alle sue ricerche sol calorico aggiunse nel i8ao la so- 
luzione di un probelroa molto complicato che si riferisce a questo fenomeno. 
Consìste esso nel formare le equazioni differenziali che esprimono le distribu- 
xioue del calorico nei liquidi in moto, quando tutte le mcdecole sono sposUile 
da forze qualunque, combinale coi cangiamenii di temperatura. Queste eqoa- 
zionì appartengono all' idrodtoamioa generale. Finalmente nel i8aa Fourier pi^- 
blicò la racrolla di tutti i suoi lavori sulle diverse quesliocit che presenta Peti- 
slenxa e la diffusione del calorico, in un' opera speciale, che può considerarsi 
come la più importante di quelle da lui composle. Non ci trallerremo adesso della 
esposizione sìsienialica della teoria di Fourier, che d'altronde, come egli stesso 
lo dice, dovrebbe, se f^e definitiva, formare uno dei rami principali della fisica 
geneiale. Infatti riposa essa aulì' osservazione di alcuni latti secondo lui prìnior- 
iliali, nei quali crede che si trovino tutti i principi dei fenomeni che presenta il 
calorico, e dai quali ha voluto dedurre la dimostrazione matematica delle leggi che 
gli regolano. Diremo soltanto oon quella severa franchezza che caratterizza i nostri 
giudizi, ^ quale uou potrebbe distorglierci U venerazione profonda che pro- 
fessiamo per la memoria di Fourier, che egli non si è posto in un punto di vista 
favorevole alla scoperta delle leggi del fenomeno che è alato I' <^getto de' stmi 
studj. Come la maggior parte dei geometri moderni, la cui dottrina è incontra- 
stabile, Fourier marnava essenzialmente di quella filosofia elevata ebe può sola 
iniziare la scienza nella cognizione delle cause prime ; apparteneva come essi alle 
idee filosofiche dell'ultimo secolo, e i suoi lavori per quanto coacienziosi e com- 
meiidevoti non si elevano al di sopra delle cognizioni che posaono dedursi dalla 
sola considerazione dell' esperienza. Non ai deve fare altro ebe aprire il suo li- 
bro per confermarsi io questa opinione alla lettura dei primi versi* rt Le cause 
n principali, dice egli, non ci sono note, ma sono soggette a leggi semplici e 
n rollanti, che possono sroprirsi mediante l'osservazione, e lo studio delle quali 
n forma P oggetto della filosofia naturale, n Non è necessario il fare osservare 
quanto questa proposizione sia vuota di senso filosofico. 

Nulla'limeno l'opera di Fourier presenta varj punti notabilissimi, contiene ai- 
CMiii leoreiui nuovi espressi con molla eleganza, e delle iotegrazioui che dimo- 
strano il merito cminenle dell' autore come geometra. Nel 1827, 1' Accademia 
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Francese apprestò, JanUoglI i suol suffragi, le cognitiuni letterarie che la sere» 
rilà de* suoi studj non gli aveva fatto trascurare. Gli sci'illi rDatemalici di Fou> 
rier si distinguono per uno stile elegaole e puro, per la rettitudine delle idee, 
e per la maniera felice colla quale le esprime. Queste qualità di storico brillano 
soprattutto io un modo mirabile nelP iotroduiiooe della grand'opera sulPEgitlo, 
alla compilatione generale della quale ba molto contribuito, e nei diversi elogi che 
ba avuto occasione di pronuntiare come segretario perpetuo dell' Accademia delle 
Scienxe. Fourier, che è morto a Parigi il i6 Maggio i 83 o, mancava di quel co« 
raggio civile necessario agli uomini di stato nei tempi di turbolenze e di disgrazie 
per le quali è dovuta passare la Francia, ma egli lascia nell* amministrazione non 
meno che nelle scienze e nelle lettere un nome stimabile e puro. Nella sua vita 
privata era semplice, spiritoso e benevolo; la sua conversazione era piena di at- 
trattive, ed aveva il raro talento di far brillare le persone colle quali si trat- 
teneva. Se, come dotto, la posterità che non potrà fare a meno di riconoscere 
in lui un profondo geometra, non lo porrà nel primo ordine tra quelli che han* 
tio allargato il circolo delle nostre cognizioni, gli assegnerà però un posto distinto 
tra gli uomini celebri del periodo storico nel quale viviamo. La sua memoria io 
fine sarà sempre cara a quelli che lo hanno avvicinsto e conosciuto. 

Ecco P elenco delle opere di Fourier in un ordine più melodico che cronolo- 
gico: 1 Théorit analytiifue de la chaleur ^ Parigi, tSaa, in- 4 * ^ questa Popera 
sua principale, ed è la prima edizione della memoria inviata all* Istituto il 28 
Settembre 1811, e premiala il 6 Genoajo i8ia« Del resto, Fourier aveva già dato 
fino dal 1807 la prima spiegazione della sua teorìa in un'altra memoria inviata 
egualmente all* Istituto: ma la seconda contiene di più della prima l'equazione 
generale della superficie su cui si diffonde il calorico, e vi sono per altra parte 
trascurate alcune costruzioni geometriche e varie particolarità di analisi che non 
avevano una relazione necessaria colla questione fisica. Questo lavoro è ammira- 
bile specialmente per gl* ingegnosi melodi inventati da Fourier onde ottenere in- 
tegrazioni difficoltosissime. Infatti, coll'aver trovato le equazioni generali del molo 
del calorico a traverso e sulla superficie dei corpi, Fourier in sostanza aveva sciolto 
il problema. Ma la sua soluzione sarebbe rimasta inutile, se 11 sì fosse fermato. 
Le sue equazioni particolari e generali erano equazioni differenziali, e, finche 
non fossero siate integrate, sarebbe stato affatto impossìbile il farne uso e P ap- 
plicarle alla pratica. Tal necessità era troppo ben sentila da quel profondo geo- 
metra : egli perciò passò in rivista ad una ad una tutte le sue equazioni, e con 
un* analisi speciale, che in parte creò e che si fonda su teoremi non meno nuovi 
che iugegnosi , giunse alle desiderate integrazioni. L* originalità di Fourier in 
questa parte del suo lavoro consiste non solamente nell* esprimere gl* integrali 
per mezzo della somma di più termini esponenziali (metodo noto fino dall* ori- 
gine del calcolo delle differenze parziali), ma nel determinare ancora le funzioni 
arbitrarie sotto i segni d* integrali definiti, in modo che il risultalo dell* iiilegm- 
tione sia una funzione qualunque data continua o discontinua: cosi egli arricchì 
le matematiche pure di un metodo infinilaroeule pregevole, e meritò di esser col* 
localo in questa scienza come inventore. Dobbiamo in fine aggiungere che Popera 
della quale parliamo è uu capo*lavoro per la eleganza dello stile e per la chia- 
rezza dell* espoiizioue. Nel Bulletin scientifit^ue de la Société pAiVoma/iyi/e |>rr 
Panno i8o8 (pag. 112), ti Irgge uu estratto della memoria del 1807; ediqiielbi 
del 1811 si trova una buona analisi nel Iona. Ili, pag. 35 o, degli Annales de chi • 
mie et de physique. Quest* ultima è stala ristampata nella nuova serie delie A/e- 
morie dell* Accademia delle Scienze di Parigi, io due paiti, la 1* nel tom. IV, 
1825 (Mem. per gli anni 1819-au), e la a.* nel tom. V, 1828 {Mem. per gli 
anni IÒ2I-22}. Il Dicerie 0 JSoie cUc pAriucnie si riferiscuuo AU 
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teoria dei calorico, e che ora ne spiegano o ne iTÌ1npptno qnalche paolo imporr 
tante, ora ne deducono delle conseguenze. Esse tono: i.* Note sur la chaleur 
rajronnanfe ^ negli ^nn. de chimie et de physique,, IV, 1 29*145 : qnesta nota 
comprende una dimostrazione più compiuta e più elementare della parte corri- 
apoodenle della sua memoria premiata; a.* Remarque sur la théorie mathèma- 
tique de la chaleur rayonnante^ iti, XXVIII, 837; 3* Questions sur la théo^ 
rie physique de la chaleur rayonnante^ ivi, II, a59-3o3; 4.* Sur le refroidis- 
sement séculaire de la terre^ ivi, XIII, Remarques ^énérales sur 

les tempèratures du globe terrestre et des espaces planétaires ^ ivi, XXVII, 
i36 167; 6® Recherches historiques sur les propriétés de la chaleur rayonnan» 
• /e, ivi, XXVII, a36-a84; 7* MémiÀre sur les vibrations des surfaees Jle~ 
ribles tendues et des lames ou des plaques élastiques . Questa memoria, letta al- 
r Accademia delle Scienze nel i8a5, è tuttora inedita: essa è della più alla im- 
portanza, ed appartiene a quella parte dell' applicazione dell'analisi che ha per 
oggetto di integrare le equazioni differenziali esprimenti tutte le condizioni fisi- 
che dei quesiti, e di dedurne dagl'integrali così ottenuti la cognizione completa 
del fenomeno che si considera. Si conoscevano per veritk le equazioni differen- 
ziali delle vibrazioni delle superficie flessibili tese, e delle lame o lastre elasti- 
che (quella k del secondo, e questa è dei quarto ordine); ma ciò che non si 
era ancora ottenuto erano gl' integrali generali di queste equazioni, cioè le espres- 
sioni che contenessero in termini finiti tante funzioni arbitrarie, quante ne com- 
portano 1* ordine o la natura delle equazioni differenziali. Non sola Fourier vo- 
leva trovarli , ma avendo bisogno di soluzioni comode e per così dire manegge- 
' voli, voleva di più dare a questi integrali generali una forma atta a far cono- 
scere chiaramente l'andamento e la legge dei fenomeni. Egli vi giunse, e, ciò 
che è più ammirabile, dimostrò che gl' integrali generali di queste equa- 
' ziuni sono espressi da integrali definiti , che si ottengono dai teoremi dati nel- 
la sua grand'opera sul calorico. 8.® Mémoire sur la théorie analytique de la 
chaleur (1829); 9.® Expériences thermo-électriques ^ in società con Oersted. 
< III Due opere di ovatematiche pure, cioè: s.® Mémoire sur la distinction des ra^ 
cines imaginaires et sur V application des théorimes d* artalyse algébrique 
- anx équations transcendaates qui dépendent de la théorie de la chaleur^ in- 
. aerila nella raccolta delle Memorie dell'Accademia delle Scienze per l’anno 1827; 

e a.® Résolution générale des équations déterminéeSy parte prima, opera poitu- 
fi ma pubblicata da Navicr. Sappiamo esser questa t'opera della sua prima gioventù; 
( ne andava parlando più spesso a misura che inoltravasi negli anni, ed aveva rac- 
colto delle prove, o piuttosto delle semiprove, che dimostravano Paulenticilli delle 
iJ sue scoperte. Queste prove erano, in mancanza dell'originale medesimo della me- 
moria da lui inviala all'Istituto, una copia che ne possedeva uno dei suoi amici 
I) di Auxerre , Roux , dotto professore di matematiche , un certificalo net quale 
>Roux asseriva che tale copia trovavasi nelle sue mani finodal 1794, ed un atte- 
j 'stalo di un antico alunno della scuola politecnica, Dìnet, il quale riconosceva di 
-{aver ritrovato nei programmi del corso che allora faceva Fourier le tracce di 
, questo metodo. Il nostro sentimento è che Fourier possedesse io realtà il fondo 
di questo mclo<lo nel 1794 1 metodo che del resto potè ed anco dovè perfezio- 
1 rare in seguilo. A questi due scritti possiamo aggiungere: 3.® Una Memoria 
, sulla statica^ contenente la dimostrazione del principio delle velocità virtuali e 
la teoria dei momenti, inserita nel tomo secondo del Journat de l' École poly- 
technique. IV Due scritti assai pregevoli inseriti nella grand’opera la Description 
de r Egypte^ pubblicata per ordine di Napoleone, cioè: i.® Rréjace historique 
i- generale y ove si ammira uno stile elegante e cognizioni vastissime e a.® Re~ 
y cherches sur les Sciences et le gouqernement de VEgypte , che altro non c che 
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un sa^jo un lavoro ili maggiore imporlanza che Fourier si proponeva di 
scrivere sullo stesso argomento. È da notarsi però che le sue idee intorno al-' 
r astronomia degli Egiziani non consonavano con quelle de' suoi colleghi della 
f:ommissionc di Egitto , uè sono state ricevuto dalla gencralitik dei dotti. Anzi 
Itiot, nelle sue Ilecherc/tes sur piusieurt points J« l' astronomie égyptienne^ ha 
combattuto senza riguardo le opininni e i calcoli di Fourier. V Cinque Elogi 
da lui pronunziati all' Accademia delle Scienze nella soa qualità di segretario 
perpetuo; cioè quelli di Herschcll , di Delambre^ di Breguet, di Charles e di 
Laplace; quello di llcrschell è sopra gli altri notabilissimo; VI Diversi oposcoli 
di roinur conto, come: i.® Sur la thiorie anaìytique des assuranees , negli 
Annales de c/iimie et de physique^ 177, ove perfeziona varj punti del calcolo 
delle prohabiliti; a.® Rapport sur les étabUssements appelés tontines^ Parigi, 
1821, in-^; 3.® Parecchi Rapporti sui progressi delle scienze matematiche dal 
i8aa al 1829, inseriti nelle Memorie dell'Accademia delle Scienze; 4° di ar- 
\icolt ,BalUer , Viète e WaMis della Biografia unis/ersale\ 5.® Recherches sta- 
tistiqurs sur la ville de Paris ^ composte lotto gli auspicj del prefetto conte di 
Chahrol, e coi ducunienlì somministratigli da quell' amministratore. 

FOilHNLKIl (tìioRGio), nato a Caca nel i5^, prese giovane ^ancora P abito dei 
•gesuiti, e fu invialo a Tuurnai, ove professò le umane lettere per cinque anni, e 
e le matematiche per altri sette anni. 1 suoi progressi io questa scienza furono 
tali, che i suoi superiori lo destinarono fin d'allora a fare viaggi di lungo corso. 
Fa ricevuto nella marina reale in qualità di cappellano, ed ebbe così l'orrasionc 
di visitare I punti più importanti delle coste dell' Asia. Profittò altresì del sog- 
giorno sul mare onde perfezionare le sue cogniziooi io idrografìa. Ritornato dai 
•uoi viaggi, si ritirò a la Fléchc, dove morì ai i3 Aprile if>5a, in età solamente 
di 5i anni. Le principali sue opere sono : 1 Hydrogrophie ^ contenant la théorie 
re la pratiquo de toutes les parties de la navigation , Parigi, iG43, in-fol.; e 
ivi, 16G7, io-fol. , nuova edizione coll' aggiunta di una Instruciion atix pilotes 
qui navigent autour de l'Ecosse. È questa la più importante delle opere del- 
•I' autore , e , malgrado la sua prulissilà , fu per lungo tempo consultala siccome 
uud delle più compiuto su tale materia ; II Euclidis sex priores elemenforurn 
geometricorum libri demonstrati ^ ivi, 1644 * iu-ia. HI Traité des fortifica- 
tions^ ou Architecture militaire^ isi, 1649, in-12. Il padre Fnurnier ha pure 
lasciato in manoscritto diGTerenti trattati di matematiche che si cuiifcrvavaiio nella 
biblioteca dei gesuiti di la Fiòche. 

FRAGASTORO (Girolamo), celebre filosofo, medico e poeta italiano , nato nel 
1483 il Verona, e morto a' dì 8 Agosto i553. Moì però nou dobbiamo qui anno- 
verarlo che come dotto astronomo e matematico, sebbene non abbia lascialo in 
tali scienze opere adeguate alle sue cognizioni. Egli non ha pubblicato infatti 
che un piccolo libro intitolalo : Hamocentricorum ^ sive de stellis liber unus , 
Vencna, i535, in-4. Talo scritto, dedicato al pontefice Paolo III, ha per oggetto 
di spiegare il sistema planetario per mezzo di circoli o movimenti omocenlrici, 
sostituiti agli ecrenirici e agli epicicli. Fracastoro. credeva dì sparger così una 
nuova luce su tutta 1' astrouomia : ma il suo metodo non poteva riuscire, pcrchò 
era sproweiluto di osservazioni, mentre per 1’ esattezza di esse non erano ancora 
atutì inventati gli strumenti necessari : ave\a però intraveduto il telescopio, im- 
maginando di porre 1' una sull' altra due lenti da occhiali per osservare il corso 
degli astri. 

FRANCESf]IIIMS (della Tallb), nato a Udine nel 1756, studiò prima nella città 
nativa, e quindi a Monta nel collegio dei barnabiti, dei quali giovane ancora ve- 
stì r abito. Le ottime disposizioni òhe dimostrò e le alle speranze che di sé feoe 
Dix. di ùiat. Voi. V, 25 
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concepire, ioJutsero i suoi superiori aJ - inviarlo a Roma, ove sotto il p. Jacqukr 
si dieile cou tutto P impegno allo stuilio delle matematiche. Poiché perfezionalo 
si fu in questo sciente c nelle teologiche discipline, i suoi coufratelli lo desti- 
, naruno all* insegoaroento in Bologna. Ivi professò dapprima la filosoha, c varj an- 
ni dopo le matematiche, per le quali sentiva una vera passione* Pubblicò allora 
.,,una memoria sulla tensione delle J'uni^ in cui dimostrava 1* erroneità di una 
nuova teoria proposta dal Frisi . memoria che fu applaudita dal celebre Giorda* 
, ^ DO Riccali; e non molto dopo diede alla luce altre tre dissertazioni, P una delie 
, quali aggira vasi sulla tanto agitala questione dei logaritmi dei numeri negativi^ 
1* altra sopra la spinta degli arcìd e delle volte , e la terza sulla teoria delle 
pnraìUle. Fu poscia chiamato a professare metafìsica a Roma nell* archiginnasio 
della Sapienza, e s<»lto il governo francese fu fatto professore di matematica ap- 
plicata nell* università di Padova , cattedra nella quale venne confermato allor- 
ché nel i 8 i 4 la Lombardia o le Province Venete ritornarono sotto il dominio 
dell* Austria. Negli ultimi anni della sua vita, il Franceschi nis, che era membro e 
segretario dell* Accademia di scienze, lettere ed arti di Padova, si ritirò nel ce- 
nobio dei barnabiti di Monza, ove mori nel desiderasse maggiori noti- 

zie sui lavori e sulla vita di questo dotto potrà ricorrere all* articolo biografico 
che di lui ha scritto Antonio Meneghelli nel tom . Vili della Biografia degli 
Italiani illustri pubblicata a Venezia da De-Tipaldo, e dal quale abbiamo 
estratto i pochi cenni che qui ne diamo. 

FR ANCESCONI (Dahiblb), nato a Belvedere di Cordignano, nella provincia di 
Treviso nel 1761, fu da* suoi genitori mandato a fare gli stadi nel seminario di 
, Padova, donde poi passò all* università della stessa città; e dopo essersi addotto- 
ralo, volle entrare nel sacro ministero, e fu ordinato nel 1785. Fu egli allora 
ascritto all* Accademia di Padova e vi lesse applaudite memorie sopra soggetti di 
fìsica e di matematica , che non volle però per soverchia modestia che fossero 
pubblicate, ma di cui può vedersi un estratto nelle Relazioni accademiche del 
Cesarotti. Quantunque nel 1798 nominato fosse pubblico professore di geometria 
e di fisica nel collegio di S. Marco di Padova, fecesi supplire nelle incumbenze 
della sua cattedra dall* ab. Avanzini, e sul cadere dell*, anno 1794 recossi a Roma 
per dirigervi 1 * educazione del giovine Leonardo Pesaro,. figlio dell* ambasciatore 
veneto a quella corte. Non tardò ad esservi conoMiulo il merito del Fraocesconi 
specialmente per una memoria sulla velocità della luce che nel 1798 lesse all* Isti- 
tuto Nazionale di quella città, talché quello stesso Istituto nominollo all* onore- 
vole incarico, che egli non accettò, di membro per portarsi a Parigi insieme col 
prof. Franchini, a conferire coll* Istituto di Francia per la fissazione definitiva 
deir unità dei. nuovi pesi e misure. Tornalo a Padova nel 1800, lesse io quel- 
r Accademia una bella memoria sul fenomeno del rimbalzo dei cot'pi projetti 
, obliquamente ne' fluidi^ nella quale rettifica un* opinione erronea avanzata dal 
prof. Bidone in una sua memoria sullo stesso argomento stampala nel tom. XX 
delle Memorie dell* Accademia di Torino. La dissertazione del Francesconi leg- 
gesi accresciuta di nuove osservazioni nel voi. Ili delle Memorie dell* Ateneo di 
Treviso. Recitò in seguito parecchie memorie interessanti tanto all* Istituto del 
Regno Lombardo Veneto in Milano, come all* Accademia di Padova, non solo 
sopra soggetti di fisica e di geometria, ma pur anco di aotiqusria , di filologia 
e dì erudizione , e tra le altre è da notarsi quella in cui rivendica a favore 
del Galileo una sua scoperta intorno alia teoria della percossa, della quale face- 
vasi merito a Giovanni Bernoiilli. Questo dotto, che fino dal i 8 o 5 era divenuto 
bibliotecario delia pubblica libreria di Padova, mori a Venezia il 17 Novembre 
i 835 ; e cbi volesse meglio couos(^re le particolarità più minute de* suoi studi 
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e della (oa aita, potrà ricorrere all'elogio che nel lotti. Ili tiella Iìio%rafta de- 
gP Italiani illustri pubblicala a Venezia ha inierito Fortunato Fe<lerici. 

FRANCHINI (Firrao), nato il a^ Aprile 1768 a Parligliano preno Lucca, è uno 
degl'ingegni che ai nostri tempi hanno fatto maggiore onore all' Italia nelle 
scienze matematiche. Dopo aver fatti gli stuilj elementari in Lucca, recossi al- 
l'unitersilà di Pisa, ove sotto i celebri. professori Paoli e Slop progredì talmente 
nelle matematiche, che in breve si trovò in grado di poter concorrere alla cat- 
tedra che di tali scienze era rimasta vacante in Lucca nel 178S per la morte 
dell’abate Giusti. Ma non avendola il Franchini potuta ottenere, si recò al se- 
minario di Veroli ad insegnarvi le umane lettere e non mollo dopo la filosofia 
e la matematica. Fu allora che compose la sua Teoria dell'analisi , opera che 
attirò sopra di lui gli sguardi dei pili chiari matematici italiani , Pessiiti , Can- 
Icrzani, del Ricco, ec. , e gli meritò di essere ascritto subito dopo all' Accademia 
di Torino. Passò quindi a insegnare a Frosinone, ove entrò nel sacerdozio; c 
finalmente negli ultimi anni dello scorso secolo si condusse a Roma. 

Quivi ebbe la sorte di esser connsciiito dal celebre Monge, il quale lo chiamò 
nel Marzo 1798 a rappresentare la provincia del Circeo nel consiglio del tri- 
bun.ito, e sei d) dopo lo fece eleggere membro dell’ Istituto Nazionale, e profes- 
sore di matematiche. Potò allora far meglio conoscere i suoi talenti; e la fama 
io che sali una sua memoria sui criterj del Condoreet, pubblicala in quel tem- 
po, fé si che la repubblica romana lo eleggesse per andare a Parigi a conferire 
coi dotti francesi iutoruo al modo di stabilire sopra solide basi il sistema iiic- 
Irieo. Non occorrerà il rammentar qui come soddisfacesse il Franchini a tale in- 
carico , ma basterà solo avvertire che seppe guadagnarsi la stima e I’ amicizia 
degl’illustri matematici Lagrange , Monge e Bouut. Ritornato sul principio di 
questo seculo in Italia, ai trattenne pochi mesi a Bassano, e quindi si restituì a 
Lucca, ove immedìalamcutc fu elevalo alla cattedra di matematiche superiori, 
uOicio che conservò fino alla sua morte, avvenuta in Lucca il a6 Gennajn 1837. 
In questo ultimo periodo della sua vita dedicossi il Franchini a tuli' uomo agli 
•tiulj suoi prediletti; e quantunque sotto la repubblica fosse membro del consi- 
glio, al tempo del principato fnsse fatto senatore, e sotto il governo durale fa- 
cesse parte delle commissioni del catasto , del debito pubblico, del sindacalo del 
sistema metrico , della censura per le misure agrimensorie, e di quella (icr rnm- 
pilare un piano per la riforma del censimento, fu tale l'indefessa sua assiduità, 
che senza trascurare le iiicumbenze della sua cattedra potè arricchire <li belle me- 
morie gli /Itti della Società Italiana, della quale era socio, c quelli dell' Accade- 
mia Lucchese, e pubblicare inoltre importanti opere separate, nelle quali se tal- 
volta si ricerca maggior ordine nella disposizione delle materie, e maggiore ac- 
curatezza nella dizioue, non mancano mai idee profonde e originali. 

Le sue opere a stampa sono: I Teoria dell'analisi da servire d' introduzio- 
ne al metodo diretto ed inverso dei limiti, Roma, 1793,3 voi in-8; Il Sup- 
plemento alTopera predetta, ivi, 179^; III Oratone letta nelC apertura degli 
studj di Prosinone per introduzione alla scuola della lingua greca, ivi, I79fi; 
IV Sur la résolution des équations d' un degré tjuelcontjue , memoria inserita 
nel Tomo IV della raccolta dell’Accademia di Torino; V Memoria sopra i cri- 
terj detti del Condorcet, Roma , annoVI; VI Memoria tu diversi articoli spet- 
tanti all'analisi, inserita nel Tomo XI delle Memorie di matematica e di fi- 
sica della Società Italiana delle Scienze, Modena, 1804 ; VII Trattato di arit- 
metica, preceduto da un'orazione sui pregj delle matematiche, Lucca, i8o^ ; 
Vili Memoria ove si presentano varj metodi tendenti a perfezionare f ana- 
lisi algebrica, nel tomo XII delle Memorie della Società Italiana predetta , 
i 8 o 5 ; IX Memoria trigonometrica , ec., Lucca, 1808; X Orazione funebi r in 
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ioiif del maresciallo Lannes duca di ilonttbelkr, XI Saggi d'algebra tra- 
scendenle e di meccanica, memoria inierila nel loroo XVI della raccolta della 
Società Italiana, Vei'oiu , i 8 i 3 ; XII Seguilo ai saggi di meccanica e di alge~ 
ira trascendente, toro. XVII della Soc. It.il.; XIII La scienza del calcolo, 
Lhoriio , 1816-17-18-20, 4 voi. io-8; XIV Elementi di algebra ad uso del R. 
Liceo di Lucca, Locca, 1819; XV Saggio di una elementare teorica de' poli- 
goni rettilinei corredala di qualche indagine sui poliedri. Queato acrilto fa 
^rte dei notati elementi e del loroo I degli Atti della R. Accademia Luccbew, 
Locca, 1821.; XVI Saggio sulla storia delle matematiche corredata di scelto 
notizie biografiche ad uso della gioventù, Lucca, 1821 ;XVII Memoria sopra 
diverti argomenti spettanti alla scienza del calcolo algebrico, loro. II degli 
Alti dell* Accademia Luecheae, Lurca, i 8 a 3 ; XVIII Su/>^/e/nen/o al saggio sulla 
storia delle matematiche ed alla parte algebrica della scienza del calcolo, 
Lurca, 18241 XIX La scienza del calcolo sublime, Lucca, 1826, 3 voi. in-^. Il 
Calcolo integrale , romiiiciaiido dal cap. V , fa parie del toro. IV degli Atti 
dell’Accademia Lucchese, Lucra, 1828; XX La storia deli algebra e de' suoi 
principali scrittori fino al secolo XIX , rettificala , illustrata ed estesa coi 
meato degli originati documenti onde serva di supplemento al saggio sulla 
storia delle matematiche , Lucca, 1827 ; XXI Memoria per servire alla ret- 
tificazione, al!' illustrazione e al compimento della storia dell' algebra e dei 
tuoi principati scrittori fino al secolo XIX, nel tom. Ili degli Atti dell’ Ac- 
cademia Lucchese, Lucca, 1827; XXII Saggio di alcune ricerche analitiche, 
nel Ioni. V degli Atti di detta Accademia, Lucca, 1829; XXIII Dissertazione 
sulla storia matematica dell' natica nazione indiana, net tom. VI di delti 
Atti; XXIV Memoria sulla decomposizione delle frazionarie e razioncUi Jun- 
zioni di X con semplici e spediti mezzi, nel tom. suddetto; XXV l priaeipj 
analitici pel moto equabile e pel moto vario ridotti a miglior forma, nel tom. 
suddetto; XXVI Ricerche analitiche dirette a correggere e perfezionare la 
soluzione de' generali problemi costituenti la pratica del calcolo logaritmico 
e trigonometrico, nel tomo suddetto; XXVII Saggi analitici , ne\ loro. VII 
degli Alti di della Accademia, Lucca, i 83 i; XXVIII Saggio di un nuovo trat- 
talo algebiico delle curve di primo ordine, preceduto da una più semplice 
e rigorosa risoluzione dei trigoni rettilinei, nel toni. Vili degli stessi Ani, 
Lucra, i 835 . 

FRANCOIS (GiovaRBi)i gesuita, nato nel iS8a a Sl-Claode nella Franca-Contea, 
vesti r ahilo del suo ordine all' eth di veolilrA anni. Professò la filosofìa e le ma- 
temaliclie in diversi collegi, e fu infine nominato rettore degli studj. Negli uhi- 
mi anni della sua vita si ritirò nella casa del suo ordine , a Rennes , e vi mori 
il 20 Gennajo 1668. Aveva avuto per discepolo l’ illustre Cartesio ; e questo 
. gran filosofo conservò io tutta la sua vita il più tenero attaccamento pel suo 
antico maestro. Si hanno di lui le seguenti opere: I La Science de la géogra- 
phie, Renues, i 65 a, io-8; II La Science des eaux, qui explique leur fiorma- 
tioa, cemmuaicntioa, mouvements et meslanges , ec. , ini , i 653 , in-4. Lo 
stile n' t poco accurato, ma vi ti rinvengono dei falli curiosi e appoggiati a teo- 
rie allora nuove. Ili L'art des fonlaines, e'est-à-dire de trouver, eprouver, as- 
sembler, mesurer, distribuer et conduire les sources dans les lieux puhlics et 
particuHers \ d' ea readre la conduite perpdtuelle, ee., ivi, iG 65 , iii -4 ; ò 
questa una parie dell' opera precedente, ohe 1' autore fece stampare scpardia- 
mente con alcune aggiunte. IV L' arithmitique , ou Cari de compier toutes 
sorles de nombres uvee la piume et les jetons, ivi, iC 53 , 1G61 ; Parigi, i 65 S, 
1G59, in-4. ^ L'art et la mnniire de mesurer toutes sortes de surfaces tant 
de loia que de pris. Quest’ iipera b seguilo alla sua aritmetica, e vi si truT* 
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otJioarUmoote rluoiU; VI £r« Éléments des teitnett «l de» artM maihéma- 
tùjmts , pour nrvir tP introduelion à la cosmographie et ù la gdograpkie^ 
Heaoe*, i 65 S, io -4 ; VU La CAroaologie , divin in quattro |»rti , ivi, i 655 , 
la- 4 - Vi tratta della diviaioae del tempo e dei differenti struraenti che «errooo 
a miiurarlo; dei quadranti aolari, meridiani, orologi, ee. Vili Traitè det infiuen- 
ees eélestet, iai, iG6o, in> 4 * Vi «HnliaUe i principìi dell* astrologia giudiziaria, 
scienza che arata allora non pochi partigiani. IX La /auge au pitd da roi, Pa- 
rigi, 1690, in-ia. 

PfiANKON , scolastico o teologale di Liegi, fiorita nel 1066. Era filcaofo, matenati. 
co, «tlronomo e musico ragguardetolissimo, sebbene il suo gusto per le scienze 
non gl’ impedisse di ditenire al sommo istrutto nelle Sacre Carle. Lasciò: I Ud 
litro tallo quadratura del eireoloi fn in tal latoro ajotato da Falchalin, dotto 
monaco di S. Lorenzo di Liegi, e dedicò 1 ' opera ad Ermanno, arcitescoto di 
Colonia ; II Trattata del computo eccletiattico per trovare il giorno della Pa- 
tqua\ 111 Trattato intorno ai giorni dei Quattro Tempi (unitamente al mede- 
simo Falchalin); IV Altri sarìtti sulla sfera ^ sulla musica e sul canto fermo. 

FfiADNHOFER (Giosspra), celebre ottico batarese, nato nel 1787, a Strsubing, 
da poteri genitori, ditenne orfano all’ età di undici anni. Fu posto come gar- 
zone in un’ officina, ore il suo padrone considerata come un furto i minuti con- 
sacrali allo studio. Ad onU degli ostacoli che al suo desiderio d’ imparare frap- 
ponetano i calcoli atarLdel sno principale, Frauohofer ginnse ad istruirsi senza 
maestri. Apprese a leggere, a scrivere, e molto s’ inoltrò nello stadio delle ma- 
tematiche. In fine, conosciutesi la felici disposizioni del giotioetto, tarie persone 
di distinzione, e fra le altre il re Uassimiliano-Giuseppe, lo incoraggiroao e gli 
aomminisirarono. dei aoceorsi. A tenti anni fu ricevuto nel celebra stabilimanlo 
di slrnioenti di matematiche e di ottica creato da Reirheabach e Uizscbneider. 
Procedi allora di soccesso io successo, per la sua abilità tanto neU'eseguire che 
nel dirigere e soprattutto nelt' inventare si pose alla testa degli ottici i pih illn- 
atri della Germania, crebbe infinitamente la fama e la fortuna dello stabilimento, 
e fini con divenirne il proprietario. 

Ciò che assegna a Fraunhofer un posto distinto tra s suoi confratelli si i, che 
esso possedeva a fondo la esatta teoria di ciò che operava, che come matematico, 
come fisico, come astronomo, aveva estesissime cognizioni, che in fine ha fatto 
non poche scoperte ed ha ampliato i confini della scienza.' L’ Accademia di Mo- 
naco, l’Istituto astronomico di Edimburgo, l’Università di Erlangen, e parec- 
chia altre dotte società lo annoveravano Ira i suoi membri. La prima lo nominò 
nel tSaa conservatore del ano gabinetto di fisica. Il re di Baviera gli conferì 
r ordine del merito civile, ■ dal re di Danimarca ricevette la decorazione del- 
l’ ordir» di Daoebrog. Finalmente pose il colmo alla sua gloria, terminando il 
bellissimo telescopio dell’ oniversità di Oorpat, al quale già l’astronomia è de- 
bitrice d’ importanti verità , e che senza dubbio ò destinato a rivelarne molte al- 
tre ancora. Fraunhofer mori ancor giovane nel i8a6. Si hanno di lui diverse me- 
morie inserite nelle Astronomitche Hachrichten di Schumacher , e tra le altra 
la seguenti: I Teorie degli aloni ^ dei parti/ e di tutti i fenomeni analoghi, col- 
P appoggio di varie spiegationi’, II Nuova modificanione della lucei HI Oc- 
tcrinione del gran telescopio diottrico di Dorpat\ IV Determinazione della 
fona rqfrattiva e dispertiva delle differenti specie di vetri. Le ultime due 
armo le piò interessanti, e » i» trovano degli estratti nella Bibliothèque univer- 
telle de Genite, sezior» delle scienze ed arti , tomo XXX. La descrizione del 
telescopio si trova nei n.i 74 , 78 • 7<> delle Astronomitche Nachrichten. L’objet- 
tivo del leleKopio è di vetro. Tutti quelli che hanno qualche leggera cognizione 
di fisica e di astronomia sanno quanto gli specchi metallici siano inferiori , per 
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Ife oMervitioni iilroooiiiiche , • qoeUi di Tetro: il inetalio uiorbitce ona parto 
della loco iacideote e non ne riflette che il retto; il Tetro al contrario Iratmetle 
qoati interamente la luce incidente, e corregge inoltre l’ aberrazione dei raggi 
prodotta dalla ifericitì: di qui il Tantaggio immenio dei canocchiali diottrici di 
Ordinarie dimeniioni tui giganteschi telescopi catottrici della generazione che ci 
ha precedalo. Le dimensioni dell’ objettiTO di Dorpat tono di cent' otto lince 
di apertura , e di centoseltaotadue polliei di distanza focale. La lente è eom> 
posta di due lastre. Tana di flint-glass e l’altra di croero-glaM: la combina- 
zione di queste due specie di Tetri corregge non solo l'aberrazione di refraogi- 
bililh, ma anco l’aberrazione di sfericilh mediante il direrso potere refratlirn. 
La quarta delle memorie da noi indicale contiene la descrizione delle sue ricer- 
che, e i resultati della sue esperienze sopra un soggetto della pib alta importanza 
per la cotlrutione degli objetlÌTÌ, soggetto appena aTTertito dai tuoi predecesso- 
ri, cioè la determinazione dei poteri, refrattiro e dispersiro, delle sostanze che 
possono entrare in questa costruzione. 

FRAZIONI (Arit. c A!$.). Specie particolare di numeri, che ordinariamente ti 
considerano come le parti di un’ unità determinala. Per esempio, prendendo per 
unità delle misure di peto 1’ antica libbra , peso di marco , la metà di questa 
libbra, il suo terzo, il ano tfwarto, ec., tono frazioni della libbra. Abbiamo Te- 
dulo allrore (ALoaata, n.* la) l’origine di questi numeri, che nascono dal ramo 
inrerso del secondo modo elementare della costruzione dei numeri ; abbiamo 
egualmente seduto la maniera di esprimerli e le proprietà fondamentali che ad 
essi deriTano dalla loro costruzione ; qui dunque ci rimane soltaoto da esporre 
alcune cousiderazioni particolari che tono loro proprie. 

t. Siccome le frazioni non cangiano Talore quando ti moltiplicano o si disidono 
nel tempo stesso i loro dne termini per lo stesso numero (Ausnas, n.* i3, 3°), 
da ciò ne asvieno che una frazione può essere espressa in infinite mauiere diffe- 
renti; cui, per esempio, ognuna delle frazioni 

I 334^67 

T* T’ T’T' w’H* Ì4’ “• 


esprime ona sola e medesima quantità. L' espressione pili semplice di una fra- 
zione è quelU nella quale i numeri che formano il suo numeratore e il suo de- 
nominatore sono i piò piccoli possibili ; tale è nella serie di sopra riportata. 


Ora, essendo data ona frazione qualunque, il IroTtre l'espressione tua la piis 
semplice rostituisce il problema di ridurr» una frazione alla tua più semplice 
etprestiont. 

M 

Indichiamo con — una frazione qualunque suscettibile di riduzione , e con 


o 

— l' espressione piò semplice di questa frazione ; si sTrà 

M a 



donde ti trarrà 
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eguagliami die ci aainiiiiDUtrerà ii due legueaii reUxioni 

M 


t99 


b ' 


6 ' 


La prima ci fa coooscere che N deve eisere eiattameote dÌTÌsìbile per 6- InLui, 
il quoziente di Ra per b dovendo essere un numero intero SI, ed a non esseu- 

do divisibile per b, perchi ~ è una frizione ridotta alla sua più semplice e- 

spressione, bisogna necessariamente che R sia esattamente divisibile per b , affin- 
chè lo sia anco il prodotto Ra. La seconda relazione c' insegna che M deve esser 
pure divisibile esattamente per a, perchè il quoziente di 91 diviso per a deve 
essere eguale a quello di R diviso per b, che, dietro quanto abbiamo veduto, è 
un numero intero. Ciò posto, inJicbiamo questo quoziente con Q, e al avrò 

«=»«• • 

M a 

Cosi , per ridurre la fraziooe — alla forma —, bisogna determinare il fattore 

Q comune a’ suoi due termini, poiché dividendo oganno di questi termini per 
questo fattore, si avrò evidentemente 


UiQ 
R:Q = 


Ma questo fattore Q essendo necessariamente composto di UiUi i fattori primi 
die si trovano aimuttaneamente in M e in R , il problema si riduce dunque in 
ultima analisi alla ricerca di questi fattori. 

Abbiasi, per esempio, la frazione *■ Iralli di ridurre aita sua più 

semplice espressione. Esaminando i due numeri i35 e 3i5,si vede primieramente 
che essi sono entrambi divisibili per 5 (f'tdi Fittoii). Cosi, siccome questo 
fattore primo 5 non deve entrare nei termini della frazione ridotta, dividendo 
successivamente i35 e 3i5 per 5, si avrò per prima riduzione 


i35 

3i5 


»7 

G3' 


Esaminando nuovamente i numeri v) e 63, si trova facilmente che sono ambe- 
due divisibili per g ( Fedi Fattoie), ed eseguendo la divisione si ottiene per se- 
conda riduzione 


37 3 i35 

" TTT 


I numeri 3 e 7 essendo primi non hanno più fattori comuni, e se na conclude 

■ 35 
3ÌT’ 


3 . i35 

che — è la più semplice espressione della frazione proposta 
7 


900 >RG 

Torniamo adein ad onerrare le direrse parlicoiarità dell' operazione. Dalle de* 
compoaitioui precedenti rimila che |3S è formato dal prodotto dei tre fattori 
3.5.g, e che 3i5 d formato dal prodotto dei tre fattori 7 - 5 . g, vale a dire che 
quati numeri hanno per fattori comuni 5 e g, e che aono per coiiiegaenta dì- 
viiibili r uno c l'altro per 5 e per g, oasia per 43 prodotto di 5 per g. Si ha 
dunque 

j^5 3X45 

3 i 5 "*^ 7X45* 

e ae avetsirao potuto trovare non un metodo rpedlto il numero vale a dire il 
matsima fattar* comnn» di iS5 e di Si5, avremmo ottenuto immediatamente la 

8 

fmtiqpe ridotta ~ , dividendo tS5 e Si5 per questo massimo fattore comune. 

Co») il metodo diretto, e fortunatamente il pih facile, di ridurre una frazione 
alla sua pih semplice espressione, consiste nel cercare il massimo fattore comune, 
o, il che i lo atesso, il mattimo comun divisore dei suoi due termiui. Eseguendo 
quindi le divisioni, la frazione si trova ridotta. 

L’operazione della ricerca del massimo comun divisore di due numeri è stata 
gih esposta alla parola G»ua mvisoaz. 

1 . Quando una frazione Irriducibile, vale a dire ridotta alla sua pih sempliee 
espressione, i espressa da numeri molto grandi, riesce spesso utile l’avere altre 
frazioni opresse da numeri minori , e il cui valore difièrisca da quello della pro- 
posta il meno possibile; si ottengono cosi delle approssimazioni suOicienli per 
gli usi ordinarj. Questo problema , considerato nella massima sua generalità, si ri- 
solve coropletamenta mediante la trasformazione della frazione in Jraùoae con- 
iiaua. Vedi Coarumo. 

Alla parola Cucoto, n.* 4>, abbiamo dato un esempio di qneste riduzioai, di 
cui Huygens è stato il primo a fare uso nella costruzione del suo planetario. 

Faazioai Diciisai,i ( Vedi DaciusLi ). Per le operazioni elementari che posso- 
no «eguirai sulle frazioni tanto ordinarie che decimali ai vedano le parole: An- 
mzioaa, SoTTzazioBa, Moltivlicsziobr, Divtsioita, Esraazioaa delle badici, ed- 
Elbvaziobb ìlle roTEiizE. Si veda pure Pebiodico. 

Fbaziori aazioHALi. Si dà questo nome iu algebra a qualunque funzione fra- 
zionaria delta forma 

A,a:'”-+-4ix’'-t-AszP-4« ec. 

B,*** -t- ec. 

che non contenga che esponenti interi. 

Il problema di decomporre tali frazioni in altre i cui denominatori siano piiz 
aempiici, e che s'indicano col nome di Jrationi parsiali, si presenta spesso nel cal- 
colo integrale. Non pouiamo entrar qui nei dettagli che esso richiederebbe; si veda 
il Traité dlémentaire da calcui dìjpérentiel di Lacroix, pag. 348 e srgg. dell’edi- 
zione di Parigi, 1838. Leibnilz è il primo che abbia consideralo simili decompo- 
sizioni, divenute poscia l’oggetto delle ricerche di Cotes, di Hoivre, d’ Eulero, 
di Simpson e di Lagrange. Eulero ha trattalo particolarmente questa materia 
rolla solila sua superiorità nel secondo capitolo della sua bell’opera: latrodUctio 
in Analjiin Infinitorum. 

FRECCIA ( Geom. ). In latino sagitta. Da alcuni autori i cosi chiamalo il seno- 
verso di un arco. Questo nome gli fu dato perchè rassomiglia ad una freccia. 
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■p|K>ggÌ4la sulla cerila Ji un arco. liulicanJo con x il seno, il seno terso o (ree* 
eia sark espresso da t i —x^. 

Qualche eolia in geometria si ilice freccia ciò che comuueiiienle iolemlesi per 
ascissa ; lus questa denoniinaaione è poco in uso. 

FRECCIA (Astron.). Coslellaiinne boreale situala sopra l’Aquila, e che compren- 
de diciollo stelle nel catalogo di Flamsleed, Ira le quali Ire sono di quarta graii- 
dexia. Essa tiene dagli aotori indicala coi ditersi nomi di Siigilla Herculea, 
'J'e/um , Jacuimm , Canna, Arando, Calamus, firga , Missile, f^ectis, Fos- 
sorium, Missor, Daemon, Temo meridianus. Alcuni poeti dirnno che sia la 
freccia di Amore, altri sogliono che sia quella con cui Ercole feri Giunone e 
Fiutone, e ti è chi pretende che sia quella che uccise I' attollo)o che divorata 
l'ronieleo. Questa coslellaxione è ditersa dalla Freccia di Antiooo, che unita al- 
r arco forma una coslellaxione in Etelio. 

FREGE (CaisTisRO), acrittore tedesco, nato a Zttichau il i5 Settembre fu 

successivamente pastore a Laas presso Oschati. nel 1788, a Strirgnitx presso 
l.ommalxsch nel 1800, a Zttichau nel iBoS, divenne pastore emerito nel i833, 
c mori il a3 Dicembre i834. Ha pubblicalo parecchi libri elemenlari , dei quali 
citeremo: 1 Libro elementare di astronomia per le scuole popolari , ZeiXt , 
i8i3 ; II Libro elementare di geografìa matematica per le scuole, Zeilx, 1814. 
Si ha pure di lui un libro curioso intitolato: La stella miracolosa della na- 
scita del Salvatore, Zeilx, i8ia, ristampato nel 1818 col diverso titolo di Co- 
meta del 1759. Frege, come facilmente può indovinarsi confrontando i due titoli 
•lati sucressitamenle all’opera, pretende che la cometa del 1759 sia quella atella 
miracolosa che guidò i re magi; ei la segue di secolo in secolo, cercando sempre 
di stabilire qualche analogia tra le osservaxioni fatte dagli asironumi del secolo 
decimotlavo e quelle delle altre epoche. Questo libro fere qualche romore , ma 
non persuase gli astronomi, sebbene Frege qualificasse il suo paradosso di gran- 
de scoperta astronomica. 

FRENICEE DE BESSY, aritmetico francese del secolo decimosetlimo, ed uno dei 
primi membri dell’ Accademia delle Scieiiie di Parigi, deve la celebrilii che ha 
acquistata piuttosto agli elogi dell'illustre Fermai e del dotto padre Mersenne, 
che al merito reale e all’ ulilitìi dei suoi latori. Ciò non. ostante bisogna ricono- 
scere coi suoi contemporanei che arava un’ abiliti superiore e tutta particolare 
nella scienia dei numeri , poiché è certo che culla sola sua aritmetica era in gra- 
do di risolvere problemi numerici che inutilmente aveano occupato le meditaxio- 
iii di matematici sommi come F'ermat, Cartesio, Robertal, Wallis. In quel tempo 
i geometri francesi e inglesi solevano farsi scambievoli disfide sopra quesiti nu- 
snerici , e Frenicle col suo metodo aritmetico vinceva senxa diflicollk i suoi ri- 
vali. Fermai, in una delle sue lettere, ti et|>riroeta nei seguenti termini rappor- 
to a lui : n Vi dichiaro ingenuaroentf^ che ammiro l’ingegno di Frenicle, che, 
t> seni’ algebra , ti atania tanto nella cognixiooe dei numeri; e ciò che a me 
■» pare più roaratiglioto è la spcditexxa delle tue operaxioni n. Lo tietto Fermai 
iu altra circoslanxa stimalo avendo quasi insuperabile il nodo di una diSicnIlà, 
scriveva ad un amico: n Nulla ti ba che più difficile sia io tutta la matematica: 
o e, da Frenicle e forte da Cartesio in fuori, dubito che niunn ne conosca il se- 
ti grato. VI E l’illustre geometra, al quale Fermai non assegnava che la seconda 
tede, Cartesio appunto, in una lettera diretta al padre Mersenne diceva, parlan- 
do di lui: n L’ aritmetica sua deve estere eccellente, perché conduce ad uua 
n cosa, in cui I' analisi dura molta fatica a riuscire n. Tale metodo aritmetico 
fu per lungo tempo assai bramalo dai geometri , e specialmente da Fermai che 
più di ogni altro sentiva il vantaggio che può dare all’ ingegno una sola veduta 
Dit. di Mal. Voi. V. »6 


Digìtized , ^ >1 i^li 


202 FRE 

nuota in rualemalìca. Quel gran geometra scriue più volle al padre Meraenne 
perchè leolasae tutti i luezxi presso Frenicle per trargli di bocca il segreto , ob> 
bligaudosi a riconoscere pubblìcaroente esso abile aritmetico per autore dì t\ pre- 
xioso metodo, e promettendo di risarcirlo col metterlo a parie di alcon' altra 
nuova invenzione. Frenicle, sempre impenetrabile, non rispondeva che col si- 
lenzio a tulle le proposizioni di tal fatta , e sembrava che nato fosse soltanto 
per essere il tornieiito dei geometri. Il suo rifiuto riusciva loro tanto più cru- 
dele, in quanto che gli esponeva all* umiliazione di vederai vinti da un avver- 
tano, che il più delle volte non aveva sopra di essi che il vantaggio di un sem- 
plice me1o«lo aritmetico. Finalmeute il sf^greto tanto desiderato si trovò , alla 
morte dell'autore, tra le sue carte. Esso non consiste in cèrto modo che nelPaD- 
dare a tentone, «d ha preso il nome di Metodo di tsclusioney perchè realmente 
non giunge al resultato cercato che escludendo i numeri che non hanno le pro- 
prietà richieste. Leiboitz parla di un metodo pressoché simile, ideato da Peli, 
geometra inglese, e che presentava conseguenze notabili. Del resto, dacché l'ana- 
lisi indelerroinala pei latori di Eulero, di Lagrange , di Gauss, di Legendre e 
di altri si è perfezionala, tale metoilo ingegnoso non è divenuto che un oggetto 
di curiosità. Frenicle ne rese l'applicazione più facile con proposizioni auiilia- 
rie, dì cui quelle di più rilievo, trovate dapprima per induzione, vennero io se- 
guilo dimostrale da Lagrange e da Etileru. 

Frenicle ha composto ancora un Traité des triangUt reetanglet en nomBreSy 
di cui la prima edizione usci alla luce net 1676, iu-ia, e la seconda nel 1677, 
in seguito ai problemi di architettura di Blondel. In questo trattato si trovano ^ 
notate parecchie curiose pmposizioni sulle qualità costitutive dei triangoli: per 
esempio, Frenicle vi dimostra che non vi è nessun triangolo rettangolo in nu- 
meri interi, la di cui area sia un quadrato o un doppio quadrato. A tale 
trattalo ne precede un altro sopra le combinazioni: ma dove Frenicle fece an- 
cora prova di molta sagacilà è nel suo Traité des carrés magi<fues. Vengono 
cosi chiamati dei quadrati cora(>osli di una certa quantità di numeri disposti in 
modo che tutti quelli che stanno in ona medesima linea parallela ad uno dei 
lati , o che sì trovano sopra una diagonale, formino sempre la medesima somma. 
L'invenzione dei quadrali magici rìsale al secolo XIV, in cui gli empirici, con- 
fusi coi dotti, approfittavano dell* ignoranza dei popoli onde comporre talismani, 
dietro a virtù segrete che si altribuivano ai numeri. Frenicle DelTopera sua insegna 
a costruire i prefali quadrali, e supera io tale arte tulli i suoi predecessori. Alcuni 
matematici cercando come formare si potessero quadrati magici coi 16 primi nu- 
meri della nostra scala arilroelica, non avevano potuto tro\are al più che 16 di- 
S|iosiiìoiù dinerenti. Frenicle dimostrò che potevano farsene 8do , ed ebbe la pa- 
zienza di calcolarle tutte. E mm ancora pago di ciò, aggiunse al (Hroblema una 
nuova difficoltà, introducendo l'altra condizione, che toltele bande estreme che 
stanno intorno al quailrato, quello che rimane sìa pure un quadrato magico: e 
i quadrati che soddisfanno a tal nuova condizione sono stati detti per ammira- 
zione da alcuni matematici, quadrati magiemnente magici. Non debbesi peiò 
giudicare delle matematiche da tali vani quesiti, che a fronte deiranalisi de'm»- 
stri grandi geometri sono la stessa cosa che gU acrostici e le rime obbligate ri- 
spetto alla bella poesia. 

Le opere di Frenicle di sopra citate Tennero riunite da Lahire nel tomo V 
delle Memorie dell' Accademia delle Scienze. Riocresce però che in tale racoolla 
non trovisi il Trattato dei numeri primi dì Frenicle, opera inedita, la quale 
alla sua morte passò nelle roani dell' abate Picard ,del pari che un Trattato dei 
, numeri poUgoai dello slessu autore. Picard gli cunservò lungo tempo nelPOs* 
servatorio con gli altri scritti di cui abbiamo fallo menzione, e li consegnò m 
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Lahire, qinmlo quMii ottenne un ordine dal re di Tare atarapare a ipete del go- 
Terno gli icritli pib originati degli aceaderoioi. Frenicle fu uno di quelli che 
pib ai occuparono della canaa dell' attrazione , quando il tiilema di Kenton era 
ancor nuovo : cnniiderava tale fenonieno come proToniente da un ijtinto parti- 
colare B,ciaKuna particella materiale, il quale faceva al che esaa cercaaae di riu- 
nirai al corpo ilal quale era atata aeparata. Frenicle , che era nato a Parigi nei 
primi anni del aecolo decimoiett imo, venne amroeaao nell* iLccademia delle Sciente 
nel 1666 e mori nel i6;5. Condorcet leaae il ano elogio. 

FHEZIER (Anaoeo Faaaciaco), ingegnere, nato a Chamberl nel iG8a. Deatinato era 
al foro, ma la aua avveraione per tale profeuione fece che non rondiacendeaae al 
voto dei auoi genitori. Entrò nella fanteria francete nel 1700, ed approfittò dei 
progresai che aveva fatto nelle acieiite per ottenere un impiego nel corpo degli 
ingegneri nel 1707. In eato trovoaai nel vero tuo centro, e potè in breve dar 
prova de' tuoi talenti. Ricevè dal governo parecchi incarichi importanti , e a tutti 
aoddiafeee con rara abiliU: fu fatto nel 1719 ingegnere tuperiore a tan Domin- 
go, quindi patiò ad altri impieghi, e per ultimo divenne direttore delle fortifi- 
cazioni di Bretagna nel 1740. Chiete ed ottenne nel 1764 di ritirarti, e mori a 
Brcat ai afi Ottobre 177}, in etè di 93 anni. Le opere priucipali di Freiier to- 
no; I La thiorit tt pralùfue de la coupé dee pierrei et dts ioit „ ou Tratte’ 
de sUtdotomie à l' luage de V architecture , Straaburgo , 1737-39, 3 voi. 
tn-S , con Ii4 atampe: opera moltiaaimo atinuta, piti erudita e più comoda di 
ali quella di La Bue. Tale ediiione, atainpata mentre l'autore era attente, è 
piena di errori tipografici; V Errata del tomo II è di quoti cinque pagine. La 
riitampa di Parigi del 1769 è preferibile. II Èlémeutt de stiréotomie àl'usage 
de F atrckitecture ppur la coupé dee pierres, Parigi, 1759, ■7G->, in-8 : è un 
compendio deU'opera precedente, in cui l'autore tolte quanto è relativo alla ti.la 
pratica. 

FRISI (Paolo), uno dei più chiari ingegni italiani dello trono aecolo, nacque a 
Milano il i3 Aprile 1728, ed ivi mori il aa Novembre 1784. Entrato in eth di 
i5 anni nella congregazione de'chierici di S. Paolo detti barnabiti, applicoui da 
fé tolo, tenta maettri e col tolo toccorto di alcuni libri, alla geometria , nella 
quale fece rapidi e torprendenti progretti. Tale teienza però era tenuta in nettun 
conto dai baroabiti, che, poco apprezzando le felici dupotiziooi del giovine Friti, 
lo mandarono a Pavia a ttodiare la teologia. Ma ormai la tua vocazione era lit- 
aatai le matematiche dovevano formare la principale occupazione delle tue veglie, 
«I ei non dovette che alla pieghevolezza del tuo ingegno e ad una tqnitita atti- 
tudine e facilitò a riuteire in ogni torta di ttiidi, tediitinguere ti fece nelle di- 
tciplioe teologiche e filotofiche. In breve fu inviato a integnare la fìlotofia a Lodi, 
e non Aveva ancora ventidue anni, quando addomeaticato già coi principi di 
Newton tolte a tcrivere quella famota ditterlazione Sulla figura della terra, 
per uni venne tubilo coniiderato come uno dei più abili matematici del tod tem- 
po. Egli però non aveva allora mezzi per atamparla, e i barnabili non erano di- 
apoati a giovarli in tifiàlla cota : il conte Donata Silva, avuta contezza della cir- 
coitanza, fece 1' edizione a tue tpete. I tuperiori del Friti, attoniti della conti- 
deraxione e della fama io che egli lotto tali , non gli oppotero più oitacolo net- 
auno ne' auoi atudj; anzi nacque Ira i auoi confratelli tanto delio della medeai- 
ma gloria, che la loro caia di Milano divenne in arguito un temenzaio di mate- 
matici. , 

Da Lodi pattò il Friti ad integnare la fìlotofia a Citale, quindi a Novara , e 
finalmente a Milano nel gran collegio de' barnabiti detto di S. Aleuandro. In- 
tanto r Accademia delle Scienze di Parigi, che aveva dovuto apprezzare la dii- 
tertazione del Friti, lo elette tuo torio corriipondenle nel 17IÌ3, e molle altre 


by Googic 


204 FRI 

tloUe loeieU li dii(**>ne?Bno ad ODorailo nello itesio modo , allorché ride la aoa 
■lisserlatinne allaccata dallo icrillo di un geiuita, il quale la itimara meramente 
ipotetica, in ninna gniia concludente , e rimprorerara all' astore che fareiae de- 
Iteuerare l'antica gloria dell' Italia dotta coll* aroraiuione dei aiatemi ìngleai e 
fraoceii , e che foue invaiato dalla mania di loilenere le klce ìngleai. Il Friii 
replicò vitlorioMmente dicendo e provando come tale avvertario non era abba* 
•taivaa georoelra |>er comprenderlo e meno ancora per criticarlo. 

Frattanto era entrato io relaxinne coi dotti più ragguardevoli italiani e itra- 
nieri, riceveva ipcise viiite , e frequentava le migliori locietk : da ciò tollero 
motivo i vuoi nemici per accularlo di non condurre una vita itrettamente con- 
forme alle regole monailicbe; ed egli prevedendo che poteaie euer queato un 
preteato per promuovergli delle periecuxioni e toglierli la lua liberik, cercò di 
procacciarli una cattedra lotto un principe itraniero, ed ottenne infatti nel t ^56 
da Pietro Leopoldo granduca dì Toicaoa il grado e lo itipendio di profeaiore 
nell' univeriìlk di Piu. Ei lo fu per otto anni, durante i quali cominciò a for- 
marli una piccola fortuna cogli onorar) dell'impiego, di cui il primo aeroeitre 
pagalo in anticipaxione era il primo denaro che toccava; uni ad eoo i prem) 
che riportati aveva in vane Accademie, cioè, nel in quelle di Berlino r di 

Pietrobnrgo, e, nel 1758, in quella di Parigi. Era aocio di quella di Pietro- 
burgo e della Societk Reale di Londra dal 17S6 in poi. Lo divenne nel 1788 
dell' Accademia di Berlino, L' lititulo di Bologna lo annoverava da alcuni anni 
tra i luoi membri V nel 1766 venne aggregalo all' Accademia dì Stockholm, enei 
1770 a quelle Copenaghen e di Berna. L’ arciduca Giuseppe, poscia imperatore, 
gli mandò nel I7!>g ima collana con meiisglia d'oro; il re di Prusiia e quello 
di Danimarca gli fecero doni del medeiimo genere. Il papa Clemente XIII gene- 
roumente rimunerò i tuoi cornigli ed i lavori fatti nella comminione che in 
tempo del suo viaggio a Napoli e a Roma, nel 1760, data gli aveva di euroinare 
sui luoghi i motivi di una vira contesa che esiiteva tra i Ferraresi e i Bologneis, 
relativamente al corso di alenai fiumi e torrenti. Il senato di Venexia si mostrò 
grato in egual maniera per 1 ' utilità di che il Frisi riuscì ai commisuri inca- 
ricali di riparare ai guasti della Brenta. L’imperatrice Maria Teresa in line gli 
aiiegnò un' annua pensione di cento aecebioì. 

Nel 1764, fu richiamalo in patria, esiendogli stata conferita la cattedra di 
roaleroaliche nelle 5 cno/e palatine con onorar) eguali a quelli che aveva a Piu. 
Grandissima era divenuta la sua repulaxiooe, e da tutte le parli veniva consul- 
talo nelle diSìcollli che frequentemente insorgevano intorno ai canali di naviga- 
xione, circa i mexxi di prevenire i danni provenienti dallo slrari(iavnento dei 
fiumi, e sopra altri oggetti relativi all' idraulica. La sua infaticabile attività u- 
|«va riparare ai moUipliri Incaiichì che gli venivano affidati, disimpefnava con 
assiduità le ìncombenxe della sua cattedra , e trovare sapeva il tempo per com- 
pori-e opere profonde e importanti memorie che nuovo lustro accrescevano al auo 
nome. Due anni dopo avere assunto 1 ’ insegnamento delle Scuole piatine, volle 
visitare la Francia c l' Inghilterra, ove fu accolto dai dotti con grandissimo ono- 
re. Il ministro di Portogallo alla corte di Parigi fere quanto potè per indurlo a 
passare a Lishona , onde secondare le mire del marchese dì PombaI , che slava 
occupandovi iTel ristabilimento degli stud); ma il Frisi non volte rinuniìare alla 
patria. Nel 1768 fece un viaggio a Vienna, oge i cortigiani, gli uomini di stalo, 
e principalmente il princfiie di Kaunilx Io colmarono di conlrauegnì di stima , 
e lo consultarono sopra affari della più alta imporlanxa. 

Tornalo a Milano, abitò ancora per alcun tempo, ma aenxa essere assoggettalo 
a ninna regola monastica, nel collegio barnabita di S. Alessandro; ma determi- 
natosi per alcune disposiiìnni della pubblica ammìnìslrnione ad alloggiare altrove. 
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Andò a dimorare in «eno della tua famiglia; e il papa Pio VI gli permise di ve* 
•lire r abito di prete secolare, togliendolo afiTallo dal dominio dei monacL Ap« 
pastionalo per la gloria delP Italia , pose costanlemenle ogni studio per attirare 
su di essa gli sguardi delT Europa, inrìando ai dotti stranieri le opere più rag> 
guardevoli che di roano in mano ?i si andavano pubblicando: nè sarà inutile ili 
ricordar qui che il primo esemplare del celebre trattato Dei delitti e delle 
pene di Beccarla eutrato in Francia fu quello che il Frisi mandò a d' Alembert. 
Fece cuooscere ai suoi compatriotli i para*fulmini , e procurò che uno ne fosse 
collocato sugli archivi del governo. Mei 1778 volle ve<lere la Svizierà, cd ivi 
concepì l'idea del trattato Dei fiumi sotterranei ^ cui compose al suo ritor* 
no, e pubblicò con altre dissertazioni col titolo di Opuscoli filosofici. Final- 
mente, dopo essere vissuto fino a 4^ senza provare alcuna malattìa , sentì i 
primi dolori di ona fistola emorroidale, per cui otto anni dopo si rese necessa- 
ria una crudele operazione, in conseguenza della quale morì nel momento in cui 
r Accademia delle Scienze di Parigi slava |>er annoverarlo fra gli otto tuoi aocj 
•tranieri, e quella di Uarlem accordalo gli aveva il premio meritalo per la sua 
memoria sopra le ineguaglianze dei satelliti di Giove. It conte Verri scrisse il 
•00 elogio col titolo di Memorie appartenenti alla vita e agli studj del sig. 
don Paolo Frisi , Milano, 1787, in- 4 , e ne dedicò T edizione a Condorcet. 

Le opere principali di Paolo Frisi sono le seguenti: I Distfuisitio mathema^ 
fica in eaussam physicam figurae et magnitudinis telluris nostrae , Milano, 
1781 ; egli dimostra in essa in modo nuovo e più strìngente ancora di quello di 
Nevs ton , che la terra è una sferoide schiacciata verso i poli ; Il Estratto del capo 
quarto del quinto volume della storia letteraria d’ Italia , con vnrie osser^ 
vationi^ Milano, 1788; è una risposta alle objeziooi fatte in essa opera contro 
alcune proposizioni della dissertazione precedente ; HI De mota diurno terree 
disser/atio ^ qitae a regia herolinensi scientiarum acndemia praemittm anno 
1755, tum rursus anno 1766 propositum ohtinuit ^ Pisa , 1788; IV Disserta^ 
tiones selectae Jo. Alberti Euleri , Bauli Frisii et Laurentii Besaud , quae 
ad imperialem petropolitanam academiam anno 1788 missae sunt ^ cum eie- 
ctricitatis cQussa et theoria proemio proposito quaereretur ^ Lucca, 1787; V 
Nova electricitatis theoria., Milano, 1786; VI De atmosphnera coelestium cor- 
porum t nel tom. 1 delle Dissertationes variae^ Lucca, 1760; VII De inaeqtta> 
litatibns motus planetarum omnium^ nel loro. II della siesta raccolta, ivi, 1761; 
Vili Piano de' lavori da farsi per liberare e assicurare dalle acque le provin- 
ce di Bologna , di Ferrara e di Ravenna con varie annotaxioni e rifiessio- 
/K, ivi, 1761; IX Del modo di regolare i fiumi e i torrenti principalmente 
del Bolognese e della Romagna^ libri tre\ quwllro edizioni, cioè : in Lucra n>*l 
1762 e nel 1768, la terza con aggiunte e col trattato de' canali navigabili in Firen- 
ze nel 1770, e la quarta in Parma nella raccolta degli scrittori delle acque. Sulla 
terza edizione venne eseguila una traduzione francese pubblicata a Parigi nel 
1774. X Lettre du P. Frisi à M. d' Alembert y Parigi, 1787; XI De gravitate 
universali libri /rex, Milano, 1768. D' Àtenibert e Bezout nel presentare un rag- 
guaglio di tale opera all'Accademia delle Scienze di Parigi, dissero: n che essa con- 
rt teneva idee nuove, e che vi erano degli oggetti Iraltats in modo affatto nuovo, 
L'autore parla in essa accidentalmente dì parecchi punti astronomici, correggen- 
do ancora alcnne inesattezze di Newton , la qual cosa fece dire a Bernoulli che 
essa opera era n una delle più profonde e più utili che vi fossero intorno al- 
ss Paslronomia. n ( Raccolta per gli astronomi^ tom. II, pag. 208), e a Bailly 
n che era la sola in cui fos<e il sistema del mondo stato rischiarato in tutte le 
yt sue parti n ( ìlistoire de t astronomie moderne ^ tom. Ili, pag. 208). Xll 
Danielis Melandri et Bauli Frisii alterius ad alterum de theoria lunae co/#i- 
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mentatu^ Parma, XIH Cosmographiat phyticae et mathematicae ^ ec. 

Milano, i 774 ‘ 7 ^« ^ iii' 4 * queat' opera è aliniala il capo^Uroro tli F'risi; XIV 
Detr architettura statica e idraulica ^ Milano, 1777 i XV Opuscoli Jilosofici^ 
Milano, 1781 ì *i (ralla in eui delle induenae melereolog irhc della luna , dei 
cuiidullori eletirici , delP azione delPolio tulP acqua , del calore superficiale e 
centrale della terra e de' fiumi sotterranei; XVI Pauli Frisii operum , tom. I, 
Algebram et geometriam arwlyticam continens y Milano, 1783; • tom. U, Me- 
chanicitm universamet mechanicae applicationemada^uarum Huentium tlteoriamy 
iti, 178$. Il tom. Ili, che tratta della cosmografia, fu pubblicato do(K> la morie del 
Frisi. XVIl Lettera di risposta a Daniele Melander sul passaggio di Fenere 
sotto il sole\ XVIII Gli elogi di Galileo Galilei, di Bonaventura Cavalieri, d'isac- 
co Newton e di d' Alembert. XIX Parecchie memorie inserite negli Alti delle Ac- 
cademie di Bologna e di Siena. Il Frisi lasciò pure non poche opere inunoscritte, 
tra lo quali noteremo: 1.* Elemento algehrae cartesianae intretduetionis loco 
ad analysim clarissimi Bougaineillii conscripta\ IstUuùoni meccaniche, os^ 
sia introduuone al primo libro della gravità universale de' corpi \ 3 .* Istituì 
*ioni d^ idrodinamica y ossia introduzione al trattato dei fiumi e de' torrenti^ 
e alPopera del Guglielmini sulla natura de' fiumi ; 4 * Institutiones hydrauli- 
cacy con un piccolo trattato sul modo di livellare; 5 .^ e finalmente mi gran nu- 
mero di dissertazioni sopra diverse materie, come sull' ineguaglianze dei satelliti 
di Giove, sulla pretesa influenza della luna, sulla navigazione di parecchi canali 
e riviere, sul modo di riparare i guasti dei fiumi, sull' osservatorio di Brera, ec. 

FHOBES (Giovarvi Niccola), professore di metaflsica nell'università dì Helmsladt, 
e dotto matematico tedesco, nato pel 1701 a Golsniar , e morto nel i^ 56 . Delle 
moke sue opere uon citeremo che le seguenti , siccome quelle che traltano di 
argomenti analoghi alla natura di questo Ditioiiari» : 1 Afova et antiqua Itimi^ 
NI/ atque aurorae borealis spectacula ^ Uelmstadt , 1789, in*4 : nella prefa- 
tiofie annunzia uii trattalo compiuto sulle aurore boreali^ che però non ha ve- 
duto la luce; li Mathematicorum helmstndensium memoriae ^ ivi 1748*47^ > 
patii in-4; seggio importante di una raccolta che non venne continuala ; lll^i- 
bliographia seletiographorum , exegetica et critica , ivi, i74^« perlis in*4v 
é il calahigo di tutti gli autori che hanno scritto intorno alla luna. Frobes nella 
sua prefaziuna dimostra la necessità di una bibliografìa fìsica e matematica; IV ffi» 
storica et dogmatica ad mathesin introductiOy qua suedneta mntheseos histo^ 
ria cunt coeterts ejus praecognitis continetur ^ ivi, 1780, io-4« di 190 pagine: 
altro saggio che ooo ebbe continuazione, V liecensus heliographorumy ivi, 1763, 
iu 4 ' di 3 a pagine: è un catalogo diflusissinio degli autori che trattarono del sole 
e delle sue macchie; Vi Encyclopaediae mcuhematicae memorialiSy ivi, 1748- 
4 d , 6 parli, in-8; VII Rudimenta biographiae mathemnticaey ivi, i75i-54-5S, 
3 parti, in* 4 , di 108 pagine. La prima parte tratta dei matematici che precede- 
toiio Talete di Milelo; la seconda di Talele e de' suoi contemporanei; I' ultima 
de' roaleniatici delia Magna-Grecia, che precederooo Euclide. 

FflOELICH (David), dotto luatemalico ungherese, ha pubblicalo un'opera inti- 
tolala: Hemerologiìitn in computum ecclesiaiticuuiy sive Calendarium perpetuumy 

Barihreld, 1644 y iu* 4 * 

FKOIDMOM) o MIOMONT (Libkito), in Ialino Fromundus y dottore in teolo- 
gia, e valente matematico, nato nel 1887, in Hackoer sulla Moia tra Liegi e 
Maeslriclil, e morto nel i 683 , ha lascialo parecchie opere, e Ira le altre le ap- 
piesso: I Dissertatio de cometa anni 1618; II Meteorologicornm libri FI, 

FItOMOND (Giovarm Claudio), fisico e niulenialtco , nato a Cremona il 4 Feb- 
hia)o 1703, entro in età di quindici auiii nell' ordiue dei camaldulensi , e vi si 
fece io breve distinguere per prontezza d' ingegno e per assiduilà straordinaria 
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«Ito ftuiJio. Mandalo dai suoi superiori alP uuiversilà dì Pisa, si appUiò alle ma» 
teiniliehe per consiglio e sotto la liireiiooe del padre Grandi, e Uli furono i 
progressi che fece io queste scienze , che essendo stato obbligato il Grandi ad 
assentarsi per alcun tempo dalla cattedra, fu in grado il Fromood di supplirlo 
nelle lezioni. Non molto dopo gli fu conferita la cattedra di logica nella stessa 
universiU, cd in fine passò a quella di filosofìa. Il Frnmond , che era membro 
di molle Accademie d* llalia , e socio corrispondente di quella delle Scienze di 
Parigi, mori a Pisa il ^9 Aprile 1 ^ 65 . L'abate Bianchi, professore di morale 
in Cremona , pubblicò un Elogio storico del P. D. Giovanni Claudio Pro- 
mond t pubblico professore nell' università di Pisa , Cremona, 1781, in-^* Gli 
scritti suoi principali sono: 1 Due lettere sopra l'ottica del P. Casteli tali 
lettere, scritte in difesa di Newton , inserite furono senza nome dì aulore dal 
Lami nelle Novelle letterarie di /’jrenze, nel 17^4* Trattato della Jluidità 
dei corpi^ Livorno, 1784; IH Examen in praecipua mechanicae principiarvi^ 
sa, 1768; IV De rottone philosopliica y qua instrumenta medianica generati tn 
potentiarum actionibus corroborandis vel enervandis ^ ec. Pisa, 1759. 

FRLLLANI (Giuliano), nato nel 179^ a Livorno ove suo padre, Leonardo, er.i 
auditore, fu condotto ancor giovane a Firenze quando suo padre fu fallo prr» 
sidente della Consulta. Dotato dalla natura delle più rare disposizioni allo studio, 
ebbe a primo maestro nelle scienze niate<oatiche il prof. Pieracriuoli, che era stalo 
espile in casa Frullani. Terminati gli sltidj elementari, si recò all' universilli di 
Pisa, ote sotto i professori Paoli e Gerhi fece rapidi progressi; ed allorché il 
governo francese instilul in quella citlà una scuola normale sulle stesse basi di 
quella di Parigi, il Frullani vi fu ammesso, e in eia di diciasselle auni divenne 
ripetitore di matematiche. Nel i 8 i 5 , al ritorno del granduca Ferdiuandu III, oc» 
cupo nell' universitli di Pisa la cattedra di maleraaliche lasciala vacante dal Paoli, 
che era stato chiamato alla soprintendenza degli sludj in Tose.vna;e nell' anno se- 
guente, fu nominato membro della Sr>cietà Italiana dei quaranta per le profonde 
•ue Ricerche sulle serie e sull' integrazione delle equazioni di differenti gra<lt. 
Incaricato dal governo di varie imporlantì ìacombenze, seppe si bene adempirle 
e corrispose tanto alla fiducia che in lui crasi avuta, che meritò in fine di rs- 
•ere nominato direttore generale della conservazione del catasto e dell* ufizio dei 
ponti e strade. Dovette allora rinunziare all' insegnamento per venire ad abitare 
a Firenze nella qual città morì a di a 5 Maggio i 834 > Oltre alcuni manoscritti 
sul catasto, ha lascialo cinque Memorie sopra argomenti «li matemaljche nella 
Raccolta della Società Italiana nei tomi XVIII, XIX e XX. Il Rosiui , pro- 
fessore nell’ università di Pisa ha pubblicalo il suo Elogio^ Pisa, i 835 , in-8. 

FRUSTO {Geom.). Parola derivante dal Ialino, della quale si sono serviti alcuni 
autori per indicare ciò che noi esprimiamo col vocabolo tronco i cosi hanno e»si 
chiamato yVttx/o di cono, di piramide^ ec. ciò che si dice comunemente /ronco 
di co/io, di piramide y ec. 

FULIGATTl (Giolio), gesuita italiano, nato a Cesena nel t 54 o « morto nel 
| 633 . È autore di un liattalo Degli horiuoli a sole y Ferrara, 161G, in-4. 

FULTON (Ro*brto), celebre roet'CBuieo rocMlerno , nato iu America nella contea 
di Lancasire, che fa parte dello stalo di PensiUania. Apparteneva ad ima fami- 
glia povera che non potè dare alla sua educazione tutta quella perfezione rito 
r intelligenza sua viva e precoce avrebbe richiesto. Apprese dapprima a Fila- 
delfia l'arte del gioielliere; venne quindi a Londra, ove si diede alla pitliira; « 
finalmenle si recò a Parigi, ove potè fare degli sludj conformi ai ulriili dei 
qu.ili avealo la natura doluto per la meccanica. Non ci proponiamo in quella 
iiulizia biografica né di seguirlo nelle vicÌMÌliidiui della sua vita, uè di dare 
una luinula esposizione dei suoi lavori come meccanico ; noi abbiamo |>ciisato che 
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Fulton •pp.rlenes.e kU> «lorii delli icienu, le non come inTcnlore, elmeoo co- 
me il pnmo e il più Wìm prop»g»lore dell. n.vig«ione ■ r.pore. E d. no- 
t.rri che il primo Steam-boat, o b.llello . e.pore, e .l.lo coilruUo .olio 1 . di- 
retione di Fulton . P.rigi, e proe.lo >ulU Seno., ^•e.•uno «nobbe .llor. 1 im- 
iKirtaoia e V ulililii «li que$U polenle inrentione, che Hete immorlaUre il nome 
di Folto... Pure I. condi.ione di que. 1 . Fr.nci. , cbe T. .1 .uperb. de' .no. luto, 
e dell. lu. cieillù , • .Ut. .empre quell, di non .pprexr.re le produi.oni del- 
l ineegno che qo.n.lo gli .ppl.uù del mondo intero wno Tenui. . f.rle conoK-e- 
re che «« arev. di.prett.lo un. glori, cui gli offrit. uno de’ .uo. figli o qu.l 
.he cre.lulo .Ir.niero, che ...II. fiducie dell. .u. citilU o.piLle e .llum.n.t., 
era.i preK.ol.to . f.rlene omaggio. L. .copert. di Follo., fu accolla nell. .u. 
patri» con un. .pecie di enlo.ia.mo , e non ha poro contr.buito . hrri n.Kere 
«luelU Inaudita pro.perilà che i .ecchi .tali d’ Europa , toltane I indu.lr.o» n- 
el.ilterr., in.idiano indaroo.il. coofeder.tione .mer.cn.. Attribuendo . Ful- 
t.,n l’inTcntione dei battelli . ..pori, non ig..or..mo che ». è prete.o d. d..p.i- 
larghene I. glori., e che i Fr.nce.i b.uno potuto con giu.tit.. reclamarne .1 
primo penùero. M. quale importante 1' a.nor proprio n.t.on.le può egl. mettere 
Li reclamare la prinrìlk di un’ inventione, che ne..un fr.nce.e ha potuto Iro- 
v„e"l modo di ridurre in pratica in Francia, e che é .tata .degn.t. quando 
uno .iraniero è Tenuto nel «no .te,.o dell, r.p.t.le . d.mo.tr.rne la potent. e 
i vantaggi... f D’altronde, anche oggigiorno che . letteli. . vapore .olc.no . 
mari in tutti i .en.i , e che que.lo metto prodigio» " 

relationi .1 frequenti e .1 v.n.agg.o.e tra . punti oppo.l. de. P‘“ ? 

,i intano i battimenti fr.nce.i co.tru.l. .n que.lo ...tem.r |tl .pologi.h 
m.lav,edulì dell. Francia farebbero molto meglio per 1 . .u. d.gn.li e |«r I. 
,„a glori. «, invece di reclinare a di le. favore .1 vantaggio delle 
nom! di uomini, le dice«e.v, che , chiamata dalla Provv.dent. a «”"•*' 
e«. dbtrugge da .è .le.» il .uo glorio.» avvenire non .eguendo che da lungi 
le nationi Ulumin.le nell, carrier, del progre.» e delle «operte. Fulton mori 
a Kuov.-York il >4 Febbr.jo i 8 i 5 . La »... .pogl.a mortale fu «gu.t. dal e dotte 
wcicti e da tutto il ,H,p«lo di quell, cilli. che portò il lutto per trenta gior- 
ni Oltre la grande in.entione dei battelli a vapore, deve.i a Fulton un mulino 
,«r .cgare e pulire i marmi, un nuovo .i.tema di cn.li di ...v.gat.ooe un. 
raachii.a per far corde, un b.llello per navigare wlto acqua, tA uo. roaochiM, 
eh ei chiama lorpedo. per far citare io aria un v..cello qua unque. »«"; 
eie più dell.gli.le .u que.lo meccanico e .opra i .uoi lavori .. leggono nell aru- 
colo che lo riguarda nell. Biografia umaersale. 

FlJhCR (G.OV...1 Ga.v..o), nato ad Cima nel ,68o divi« .1 .uo “"«f» >'> 

.t„J.o dell, teologi, e quello delle .cieuxe eclle, ne le qual. 

do che gli fu coulerit. la cattedra di ....len..l.ca nel collegio dell, ella nativa. 
Si hanno d. lui i .eguenli .crini: I De co/oWW eoe/,; 

auralit de Deo, matUtmaticorum princtpt , Dima, ,7.6 .in-^. Un nume 
LmdedTdi.«;..xioni accademiche .opra diver.i .oggetti d. fi.ic. e d. ..tro- 
no, ni. : De luodam phoenomeno antliae pncmaucae -, De .nco/.r planetarum. 

De Uorologiis. Mori a’ a Febbr.jo 1739. , , 1 a 

FDNGK (Gioanio), ..lrono.no lede«o , è autore d. uo opera ...Ulol.la: De go- 

laciia $eu circuto laeleo, Koilock, 1G8G, in-j. 

1 UMCOI-AHE ( A/eec). Si chiama macchina fumcolar, un ...tema di wrde per 
nie.xo delle quali più potenze e più re.i.lenxe .i fanno .cambieTolmente equili- 
brio Que.t. macchina .i con.ider. come la più «mpl.ee d. tulle le m.cchiue 

'’siTrocno le leggi dell’ equilibrio in que.ta macchina riduce, .do da una parte 
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luU* le polenxe ad uni lola mediante il principio della eompotìtione dette fot - 
te ( l'edi Fonia), e dall' altra» lui le le reiislenxr itarinieiilo' «1 una sola, in fona 
<lel principio medesimo. Si giunge aosi a non considerar più che due poterne 
uniche , le quali debbono essere egoali e' direttamente opposte, perchè possano 
farsi equilibrio. Si veda la Meccaniea di Poisson e 'la Statica di Poinsot. 

FUNZIONE [Atg.). Si chiama in generale yVinu'onè di una O di piti quantità và- 
riiikiti , qu.ilunqne espressione algebrica com|msla , in un morlo qualunque , di 
queste medesime rariabili e di qoanlilù costanti. Per esempio x, ec., indican- 
do quanlilà rariabili, e <i, 6, e& quaUtiU costanti, le espressioni 


r, ax* + i, ^ 


ox-i-A-t-c* , 


,1 . (a.r-t-À)^-t-cx , -7- , x^-s-ex" » ec. ,. j 

>• V 

sono tulle funtioni di X; e ; 

ax-i^, ^^ax-jr^-hbjr, ec.^ 

* •* ^a * 

funiioni di X e di /• , eci ■' i *■ 

I. Si dirìdono comunemente le funiioiii io at^ebriebe e traspendenti. Le pri- 
me si formano con le operaiìoni elementari dell’ algebra; le secoiide oniilengono 
inoltre delle quanlilà trasccmlenti, vale a dire cielle quantità esponentialì', ilei 
seni, dei togaritmi , delle differenziati^ ee. Cosi I’ espressione 


a^bx'^—c^ (ax-t-x») 
ifx—ìbi^ 


è una funzione algebrica di x, e I’ espressioni o'-t-d, ax"'dx-i-bdx,t»a x-^ax, 
»ho^.x-e^x tono. funzioni trateendenti Ai x. • 

a. Le funiioni algebriche s) suddiridouo in funzioni razionati e In funzioni 
irrazioutìli. Le fuuiiooi raziunali' son quelle le c|irali non contengóno che po- 
tenze intere della r.U'iabilc, le fuuziuoi irrazionab son quelle 1n cui la. rariabile 

è aaclla dal segno radicale. Per esempio* le eipresiioiii a-t-x , — qar>— Ax‘, 

r a^x 

cc:, sono funiioni c»iiuoali; e yjx^ o-+-V(o»— x’), yl(a-^bx—C 3 *), ec., sono fuii- 
xiuni irr«ziunuti. 

3. Le Cuntiom razionili it imlJìviJono an^ra io J'unztoni interi c in 
zioni frazionarie. Si chiaioaiio^u/itìoo/. intere (juellc le quali uon cuiitcnguuu 
clic |iolrtize intere \ positive JcIIa Vsirìaliilc e nelle qu*ali qucal^ variabile non 
si Irosa niescol.ili con alcun dciiomiualor*. Le funzioni fraiiouaric sono quelle 
nelle quali ha luogo II eoolrario; cosi la formula 

■ ' . . f.» I ‘ 

rappresei^erà^ an» fanzione qualunque Mfera^ o' b forrouti '*• 




t % 


-una funzione qualunque frazionaria, qualunque siano d’altra parie le coslauti 
Diz. di Mat. Voi. r. ,, 
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a, b , c ^ it , 'I , cc. ,-poi!ti<e o oegalive, intere o rriaionarie, National! o ir- 
ratiunali, e ancora Iraarendenti. , . ~ , 

, 4 - Uaserrando che il Talora di una faotione qualunque della rarUbile x di- 
pende dal Talora che ai atlrihuiice a questa Tariabile, si può considerare la fuii- 
zione essa stessa come una quanlitii Tariabile- Per eserapio la lunaionc o;c- 4 -ò di- 
viene succeasivansente • ' , ' 

o-t-4, aa-f-4, 3<i.a-4, 

facendo x=i ,'ar = a, x=3, xs=4, ec. Cosi indicando generalmente con y, 
questa quantità Tsriabile ax+b, aTiemo l'equazione ‘ 


yxaaXy+ib, 

4 

' T - . 

'nella quale D la funzione di x, si dirh una variMle dipendente, nel mentre 
che X è la eariabite indipendente. 

. 5- Allorquando si rappresenta con y una funzione qualunque di x, siccome 
niente impedisce di considerare qaesfa qoantiU ^ come una variabile indipen- 
dente, e che, qualunque sia il valore che si voglia ttlribuirgli , ne risulla ne- 
cesaariamentn un valore determinato per x, si può dunque sempre, reciproca- 
mente, considerare x come una funzione di y. Per esempio ,y essendo come 
sopra la' funzione ox-t-ò , se si risòlve rapporto ad x , P equazione 


SI tros>a 


y = ax-^b , 




V 1* espressione « o x, si chiama allora funteione recìproca tli y. 

•: n - ... . . ' 


6. Se è sempre facile ottenere 11 valore di una ftinzione inlem ronispnn- 
^ dante ad' un valore deìeresinalo' della Tirìabile, non lu è egualmente quando la 
'funzione è irrtziuiiale o traacendenle ; e nel maggior numero dei casi siamo for- 
zati di ricorrere a processi di iNsformaiioue che nonr possiamo esporre in que- 
sto puntò- ( f'edi ■' laTaoDDlioRa ati.’ Alatisi niou iifiiitamerte piccoli di Eu- 
lero ). Ma il gran roezzoì conoiciuta dai geometri, per valutare qualunque spe- 
cie di funzioni, é quello di ottenere per mezzo delle serie una nuova genera- 
zione delle quanlilà che essa rappreaentEno, il che si chiama sviluppare una fun- 
zione in serie; questo problema è- al giorno d'oggi risoluto completamente con 
i processi del calcolo differenziale, e dobbiamo rinviare agli articoli di questo 
Dizionario c^e ne trattano {Fedi OmaBEiiziALB , e Smiie), facendo però osser- 
vare che esistono ancora altri algoritmi capaci di dare una soluzione esalta,' e 
alcune volte più soddisfacente della questione di quella che si ottiene per 
mezzo delle Serie. F'edi Ticlia. . ' ’ 

Teoaie ublli Eobzioii aaaLiTicEB. Ottenere tulli ■ risullamenti del calcolo 
diOerenziale senza aver ricorso ad alcuna qnantilii iohnitamente piccola o eva- 
ocKenle, determinare i veri principii di questo calcolo, tale è il doppio proble- 
ma del quale il nostro celebre Lagrange ha creduto di dare la aoluzione nelle 
tue opere sopra la Teoria a il calcolo delle funtiani analitiche. (Vedi Teoria 
delle Junzioni analitiche, e Lezioni tal calcolo delle funzioni). 

Abbiamo digU in diversi articoli di questo Dizionario avuta l' occasione di op- 
porci cootru rcslranea preleuiioDe dei nmderni geometri nel volere bandire dalla 
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scienza V iJea Jell’ i/iyi/iiVo 'senzi^ l.t qu.ile es*a nnn esislerebbe, e*in questo punto 
potremmo contentarci Ji <lichiarare\ appoggiandoci sopra i princìpii es|>osli alla 
parola Differesziàlb , che, considerata sotto il rapporto iiielarisico , la Teoria 
del Lagrange è un Tcro con Ir ose n so ■filosofico ; ma gli eminenti servigi che, que- 
sto gran matematico ha reto alla scienza, la natura medesima degli errori* nei 
«quali esso è caduto ,>e soprattutto la* polemica' singolare di cui questi errori sono 
stati l'oggetto tra I* Istituto di Francia e Paulore della filosofia delle mate- 
matiche^ ci obbligano ad entrare in alcune particolarità, capaci a rischiarare qiie- ' 
sta im|iorianle questione.’’ , 

Il punto di parlenzjs del Lagr.mge è, che la teoria dello sviluppo delle fun- 
zioni in serie contiene i principi! metafisici del calcolo dilTercnziale , e i* suoi ' 
mezzi sono di dirooslfare che le quantità dette 'differenziali^ non sono in realtìr 
che una specie particolare di algoritmo delle funzioni o come esso le chiama, 
/"unzioni derivate di una funzione primitiva. Sia, dice egli, /x mia fun- 
zione qualunque di una variabile 'x , se' si, suppone che invece di x si metta in 
questa funzione i essendo una quantità qualunque indeterminata, essa di- 

venterà f(x-^i) e si potrà svilupparla in una serie di questa forma 

, y(*-4-i)==yV+-/^/-t-y»*-t-ri*-h'ec (à), 

t * * • 

nella quale le quanlil^ 4^» éc. , co, efficienti delle potenze di j sonq nuove 

funzioni. di x^'derivate ^daila fuoziooe primitiva e indipendente * (UriP iieielenni- 

Quanto ancora perla possibilità delle forma delio sviÌMppò(a), il Lagrange sup.* 
pone, per djioostràrla , che nessun .termine di questo sviluppo possa contenere 
delle> potenze frazionaria' di i perchè, visto la pluralità* deUe'' radici, la serie 
avrebbe più valori, «il che iaVebl^ assordo. Fondalo sópra qoesta lagione che ésa- 
atiuereiuo, in seguilo, pone per sacoude principio della sua 4eoria P espressione 

nella quale P c una funzione di x e di la quale non può diventare .infinita 
qnaiiuq i e eguale a xeiro, poiché in quest' ultimo «aio, quest) espressione deve 
ridursi. all' identità ’ 

* ... • a «r ^ • - V * V . . . . s .. .• 


. ^ « ■'. fxsxfx, ■•••(' f ‘ ‘ f ' • . 

, Ma‘P. essendo una < nuora fumaione "di x.e di i, si''può; ancora separame ciò 
.-che; è .iadipeodeote da 's e che, per conseguenza non sraoisce quando i diventa 
nullo. Sia dunque p ciò che diviene P quando si fa isso, p sarà una •funzióne 
di X senza. I, e si' avrà ancorar ’ 


• % 


. < 






essendo la parte di P ebe diventa nulla q^qando isso , e*Q una DQo.va. fun- • 
zione .di x a di i. Proseguendo il, medesimo j^agionamenlo potremo, formare U 
serie di egu.iglianze ’ ; . . • ; » . . • - 

■ •' ; * ,'.y’<x-*-i)^^aE/x-+-ipT 

. P=/i-+-iQ, - . 

-•/ • . 

. K=sr-4-iS, • ' 

ec. =sec. I • ' ' 


• '• * \. 


• a 
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liù die ilaij soslimeoJu >otc;$iiiimeole, . r . . 

/(x +Ti)a=/x+pi-*-jf*e|-ri*+er. i • , , 

fjile a ilire una serie delta Torma in questione {a). 

PreiOesso ciò, it Lagrange dimostra che ciaKuna delle funzioni p, q, r, a, ec. 
si derisa da quella che fa precede per' mezzo di un processo unico di derisatio- 
ne, dimodoché p essemlo la derisala di _/x, 9 è _la_ derisala di p , r la ileriyata 
■li 9, ee tigli ehiania allora p prima derisala ojunùont prima , 9 seeoitila de- 
rivala o/unsto/ie seconda , r terza derisala o funzione terza , ec., e indii^nde 
queste ilecssate con la notazione /'x, /"x ,/".'x, ec., giunge allo sviluppo Tinde 

e ennriiide -che qnesle funzioni derisale sono la sera significazione dei eeeflicirnli 
differenziali del leorcina del Taflor-- ' 


/(x-4-»)b=/x- 


dx 


rfar* 


d-fx 

aPx ' I . a . 3 


. Non è neeesnrio sii seguire il Lagrange nelle cottsegnente nlleriori dei 
suoi peineipii, ne netle nuinerote appUCsaioui ehe ne fa; qui il mel’afisicn spa- 
risce per dar tango al geometra; lutto ciò che la scienza e il genio possono of- 
firirc di risorse, si Irosa impiegato da esso con quella superiorilh incontestabile 
ebe io ba situato ilei primo posto, e che dà un allo grado dì utilità allo studio 
della sua Teoria delle fantioni an^itiche , malgrado la falsa direzione di que- 
st’ opera. Tolta questa pretesa teoria ripoM esideoleaiente sopra- i due principii 
(a) e (ò),.e basta esaminare la salnlità di questi principii per formarsi un' idea 
della teoria in se stessa. 

Per poter porre come prtiKiplo là ferma (a) deild sriloppo delle funzioni in 
serie, bisognerebbe Cominciare dal dimostrare ohe qualunque funzione /^x-t->) è, 
in se stessa, sdeq/iea con Jo sviluppo yx-tpi-t-9s*H- ee. , o che essa ò semplice- 
manie eqitioalente'n questo sriloppo, e drterroioare la condizione superiore di 
questa identità o di questa equivalenza; ma il Lagrange si contenta di stabilire 
che non possono essersi in questo sviluppo (a) delle potenze frazioiurie di s', il 
ehe In conduce al suo stcoodo principio (ò) con l'aiuto del quale pretende in 
seguilo dimostrare questa forma (u) giuftameate in quettione; ora\ seoza far ri- 
jesare in questo punto il ciibofe logico «he resttUa dalla dipendenza seambiesolo 
delle due espretrioni (a) e (ò] , é di fallo che la dlmoslrasioae del Lagrange so- 
pra le potènze frazionarie di i i non soUmente insafiiciente ; ma di piA eua è 
ioleraroeule falsa, poiché nulla impedisee.di fare entrare queste potenze fra- 
zionarie nello sviluppo della funziooe f{T^ì), e io questo osso i valori diffe- 
renti dei radicali ai (ompeosano tanto nella generazione medesima della serie , 
quanto nelle quantità ehe essa dàs io 'modo che ne rhuila sempre il medesimo 
valorè per la funzione y|[x-r-a'). ( f^edi Saaia). La forma (o) della serie non è 
dunque per niente dimostrata ; .e la teoria del Lagrange riposa conseguente- 
mente sopra una base ipotetica: i suoi due principii (a) e (ò) non essendo fiuqul 
serificali che a posteriori. v- 

Ma quando anqora questi principii fossero rigorosamente stabiliti , alcuno di 
essi non è capace dì dare una stgnìiicaziooe'iodipendenlè e assoluta alle funzio- 
ni derisale /’x ,y''x., cc. , sopra le quali riposano, dopo il Lagrange, la meta- 
fisica e la possibilità del calcola iliBcrcuzialc, infatti, quelle (unzioni non hanno 
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«hro-signiriMlo rhe ili (stfr* 1 roefficicnii 4ei termini ilcH.i «ecir c la loro po- 
akl<Me' io quella aerie non è realnieoir, che il dato ilei prafalema che porsianio 
' |>ro|H>rci lòpra la ricerca della loro natura. Ora, la anlitra di una quaotilii canti- 
ate nella riunione delle operazioni elninentari o tialematiclie con I' aiuto delle 
qil|||i casa è formata, poiché è eridenlemente la riunione di qiaeale operazioni 
cKe coilituiaca U sigiùjìeationt di queala qnantilii, aìgnifteazione che è aisotula 
quando le operazioni aoiio primitive (addizione, niulliplicazione, potenza, e loro 
inverae), e aolamenle reìativa, quando le operazioni aouo derivate (logarilini , 
’ teoi , ec.) ( yedi HaTinATicne). Per eaempio , ae indichiamo con a la'diagonale 
di un quadralo il cui laló d A, 1 ’ eipreaaione 
r > ' ■ ■ ^ • 

b ■. .U.-'V.;- 

ten 4 ^ ' ' ' " 

seih la rigaifieatione relativi} della quantità a, perché in queat' eaprenione en- 
tra la funzione reno, la quale non è niente aCfallo primilira, nel menile che 
l' etpreiaione equiralenté | - 


■ • . *V ^ • 

I , 

aara la tiga^atione attohita di queate medeaima ,quànlilà , quellir che fa co- 
noteere la aalura ilrraaioiule della diagonale. ( f^edi CncoLo, per oh altro esem- 
'pio preao ani faaaoto' namem or Le riiozioni derirate del Lagrange f*x ,f’x, 
ee., non aouo in realtà che un nome dato a certi pfoeetai che biìogna eieguire 
per ottenere la eqnazielii che dal valore di qoctle funzioni dipendono , ed ette 
non havino ancora in re medetinte alcnoa ipecie di signlficatioDc ; ben lungi 

' ' ' r • " dfx dHx 

dunque dal potere tpiegare la natura delle quantità diCfcreaziell , ec. 


ette non poIreblMro eiaere concepite che con 1* aiuto di queate quantità , 
aolainente perché ai ha < . . , ^ ' 

r’xmt&y ec 

A?* 


ed è 


fxt 


che quetic funzioni derivate ricevono nna tignificaiione che le rende c.tpaci ad 
etiere impiegale neHa icivnia. ( Vedi Rdfulation de la théorie det Jonotipht' 
analxtii/ues de Lagrange , del lignor H. Wronaki, Parli, i 8 ia) (*) 
roazioBi ICLirrTiCBZ- AVd< TazteupzaTi. j , 

Koazfon KiroeaaziZLi {Alg.). Si chiamano quantità etponemiali quelle potenze 
die hanno retponenle variabile, a liotome le quantità per roecto di qualunque 
operazione algebrica non pottono rieevate che «pooeoli coitaoti , le quantità 
eiponeoziall , li aooereraoo fra le funzioni traicendenti , e ne lobo le più 
templici. «. 

Varie tono le ipecie delle quai^tità eiponentiali, roroè a^, 7 ', a" , , 

ec, ; lecondoi^bé é variabile il tolo etponeote, o anche la quantità elevala , o l'e- 
iponeole medetimo è una qn.mlilà eaponenfUle. 

Senza entrare io altre parivcoiarità topra quelle funzioni, le quali li ritrovano 


'(*) Aneto i limiti che li tono prctcriui nella coropilaaiooe-di questo Diiìonario, come pure 
atteso r inapuMibiliti che banoo incontrato nell' acqniuere le opere del atgnor Wronski , i 
Treilnttori hanno creduto di non entrare in vernne polemica sopra queat' articolo,' c di rinviare 
i cortesi lettori per riacbiarere la questione alle Meinotie fra l' Isiitnto di Kraucia e l'au- 
tore della Filosofia delle Matematiche. 


Digili^ed by Goo^Ic 



214 FUiV 

con racilltìi. Jn luti» i corsi elemenUri, esporremo il prqblema il piti imp^ilsnle, 
cioè qurllo <Ii sviluppare io nrie per te potente ilelU vtriabiU x U (udxìoM 
y — a^, ^ 

lisipponiatno che a' ; sia rappresentale dalle' serie 


' . A,-+-A^- 4 -A,xM-A,j:*-t- ee . . . . , , 

A,, A,, A,, ec., sono coe$cieuti iiulipendrnli da e le eifre inferiori o, i, 
3, cc. indicano gl' esponenti delle potenze di x che moltiplicano la lettera alla 
quale essi sono attaccati; cosi A„, sarS il coefiicieiite di x'”. 

Si domanderà forse quale considerazione ha determinato la scelta ilrlU serie, e 
perché essa proceda seguendo le polente ascendenti di x: Con facilitisi rispon- 
derà a queste questioni. Infatti la funzione n' diviene eguale all' unità quando 
si fa x = o, e se la forma delle serie si foste stipposla 


A -4- — -+• — • 
Ao-f- ,s 


■ ec.. 


ti vede che nella meiletinta circotlanM dì x=xo, tutti i termini di queste se- 
rie sarebbero diventali infiniti; essa uon avrebbe dunque potuta rappresentare le 
l'unziune pio[iOtla. In generale, te la forma della serie non convenisse elio svi- 
luppo cercato, il calcolo condurrebbe a relasioni coalradiltorie Ira i coefficienti. 
Segue da ciò, che per poler contare sopra à ritullamenti 'del metodo dei coeffi- 
cienti indeterminati che t' impiegano in qisetin caso, bisogna assicurarsi che non 
s'^iiironlreraono simili relasioaì,' per quanto lungi ti spioga il calcolo; ora que- 
sto è quello a cui non si saprebbe rispondere, nel caso in cui la serie sia in- 
finita, ebe quando ti può attegaare la legge, che' seguono i suoi 'termini.' 

Premesso ciò, se x diventa x-t-u, la funzione a* ti eangcrb in o'**; ma poi- 
.ché i eoolficicolt A,, A,, A^, re.' sono ìndipendenti da qualunque valore parti- 
'rolare di X , littogna che si abbia egualmente ' 

0*3= Ao-f-A,x-l-A»x^-*.:A, . ar’-P ec. , 

. , A,-t-A,u-t-A,u*-+-A»u’-t- ec., 

finalmente ' , ' ' • 

' -I , 

A,f-A,(x-l-u)-*-Aj(x+ai)*-l*A,(x-t-i/)*-t- ec. ; 

. t , , ,. ' ■ . 

e a motivo . di u*Xo* = a'^*, bisogne. che il prodotto delle due prime serie 'sia 
egUjiie. all' iiliiroe. Per ordinale i difierbnti prodotti parziali , batterà lo tealare 
di un (Mslo a misura obesi casigerà di moltiplicatore nelle seconda serie, e di 
situare in una medesima colonna latti i termini resoHanli da una roedetiroa po- 
tenza dì (x-4 n) ncHa terza serie; ti a'vrà mediante ciò 

I 

, fi 

' ' / -bA|A^-t-A,A,BX-+-A, Aj,ux*-t-.4, Ajiix’-t-ec. 

-I- AjA„>j*-+-Aj.Aiu*x-t-AaA»o’x’-r- ec. 

• , j -t-Aj tp/i^-t-;t^.V ju^x -t- cc. 

-t-.AsA,'!* -(- ec. 
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A.-v A|X'+ A» x*-t- A, x’-f- A, X* -4- ec. 
j ■+■ A lU+aA^ax- -4- SA,ax*-*- 4A4UX* ec. 

A^u* t 4- 3Aj«i*r + 6A|U*x* -t- n". 

( • 4- AjK* -4^ **• 

' -+• Ajux'-t-ec. '• _ 

Quell’ equniioDC ilurendo *ver luogo qualunque alano u eil x , oe segue ne- 
ceiaariamente , che queste quanlilà non debbono entrare nella iletermiHaxiooe dei 
cnefficienli, e che per conseguenza ciaMuno dei termini del primo membro ^e«c 
distruggersi con quello che gli rorrisponde nell' altro membro, si irrii perciò 

. ' i 

A^A^^e A^, lische di A^ « 1 , 

valore r be li melleri da' per tujto invece di A, e che dispenserà di scrìvere 
qnesla kllera nei termini ove essa s' incontra. Rrsoltera da quest' omissionr, che 
la prima linea del primo membro sarà identica con la prima del secondo mem- 
bro ; e per conseguenza cercheremo nella seconda le equazioni che danno i coeSi- 
cìenli , ed jtvrerao ' 


A,x= A,' 

A,A| s: aAj 

A, A 3 « 3.4j 

A1A3 =a 4^ 4 
ec. 




donde si ricava 
' t . 


A.: 

A,= 


A», 

I . a . 3 


À 

* ~‘i.a.3 4 


e in generale 




■A." 

I .a .3 . 


1 coefficienti estendo lutti delermioati per luezzo di queste equazioni, all' ee« 
cetiouc del secondo , ne se|^ue che se la forma che abbiamo sup|»osla allo 
sviluppo di a' è legiilima, la lena, linea del primo membro e le seguenti doli* 
hoDO diventare identiche da jit medesime con quelle che gli corrispondono nel 
secondo membro. * ' ' 

Per venerare questa Condizione prenderemo q nel prftno .membro q un termèiie 
qualunque il suo coefficiente sark evidentemente A,„A,,q ovvero 

A." A|" . ^ Aj"+» _ 

I ‘ " 


, X 


I . 1 . 3 . a a 


, 3 


, . mX I . . 


Il medesimo termine u'”x" furendo parte della potenza m-hn di nel se- 

condo membroq h» per coefficienle 


m-4-/i){m-+-/l — 1 ) ....... 

I . a . 3 ..../! 
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A,'?*" 

1.2.3 (m-t-n) ' 


toititiMmlo qursto Viilure c manJaiulo via 1 fattori comuni al numeratore e al 
(Jenomiiiatore , ciu«: lutti i numeri da n-r-o 6no ad rù-»-i incluiivainèiite, si ha 
|>» ritultaiuunlo 

. ‘ A,"*** 

I . a .3 . . . . n X ■ ■ 2 .. 3 . . 0) ’ ■ . 

vale a dire il niedwiiuo di quello* trovato dì sopra. 1/ idealità è dunque dimo- 
atrala, c possiamo concludere che . 

-, .. r • - m 

A,x J . A|^.*^ 




I . a .3 


Rifimoc ancora da determinare A| : per- eseguir ciò faremo xca ed avremo 

A| 


A, 


i.a i.a.3 1.2,3. { 


4“ ee. 


aerie, la cui convergenza diventa continuamente più rapida, poiché il rapporto 
del lermini cnii]ieculÌTÌ diminuisce continuameoie. Spingendola lìoo al decimo 
lerraine, essa dà 2,^182818, e indicando eoo e il suo vUlore esatIO, al quaU 
IKusiaino approssimarci tanto quanto vorremo , verrà 


Prcnifcndo il logaritmo da ciascun membro di quest' eqtiaitont si oltrrr» 

I la. 

, — /a = /e , donde A| ; 

» A| . le 

t con questo valore tli A,, si troverà ' . i . 

■ -, /a X /fo\* ^ -, 

“ — ■+- l-rl f-(-r) j-4-cc. 

■ _ /et V/c/ i.2 \/c7 1.2.3 . , < 

? ' . » • “ y ' 

Questo svìinppo si rende più semplice quando si preudono ■ logarilroi nel si* 
sJcMia la coi b«ise è il CMimero e/poÌ(;iiè alloia /essi j c indicando ('oti la ca-* 
i.ittcri>lica V questa specie di logarìtmi, viene / 

(/v) ± H- 1- (^y- " 

y ^ 

]' iiialineivlc se si suppone a = c, si ha scmpliccnieiitc ^ 

r ^ - * 


ss i-h — • 


1.2 f . a ■ 3 
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Le diverse serie riferite di sopra finiscono sempre per divenire convergenti, 
qualunque valore si dia ad x, poiché nella serie 


I -f- 


A,x A,*x* 


A,»x* 

I . a . 3 


— r ec. 


che le comprende tutte, due termini conseculiri essendo delia forma 

A,"x" A ,"+»x"+' 

— i ! , 

1 . a.../i I . a ..(n-hi) 


il loro rapporto sarà 


A|X 

n-fr-i 


; ora prolungando la serie, sì deve ' necessariamente 


incontrare un termine nel quale il numero n^i supererà la quantità AfX^ e a 
cominciare da questo termine, la serie diventerà sempre più convergente. 

Ecco una proprietà da osservarsi nello sviluppo di a'» Poiché (a')'"saa'^, ne 
segue che 




A,*x» 


Al!fL 

I . a . 3 


-h cc. 



= I •+ 


mk}X m*Ai*x* 


I . a 


r»(*A|*X* 

1.3.3 


eo. 




e si ottiene così con la più gran facilità lo sviluppo di una potenza qualunque 
delta serie che esprime a* , sviluppo che sarebbe lunghissimo a calcolarsi per 
mezzo delle formule che abbiamo date alla parola (Bmoaiio). 

Funzioni GanEBATRici. L' insigne geometra Laplace nell' anno 1^79 giunse a de- 
durre dA una medesima sorgente , cioè , dalla considerazione di ciò che egli 
chiamò Funzioni generatrici y le formule d' interpolazione, alcune serie generali 
per P integrazione delle funzioni di una sola variabile, e P integrawone dell' e- 
quazioni del primo grado a coefiìcienli costanti. Sotto questo punto di vista 
esse presentano un complesso altretUoto semplice, quanto luminoso e costitui- 
scono una nuova specie di calcolo^che illustri matemateci hanno creduto utile 
il coltivare^ Noi ci contenteremo in questo punto di, dare una succinta Idea 
delle funzioni generatrici ad una sola variabile, e di quelle a due variabili , 
giovandoci per questo, di q.uello ne ha detto il celebre La-Croix nel suo Calcolo 
Dififerenziale e Integrale in grande voi. III. a.* Edizione, non polendo darne 
un' estesa Teoria come si sarebbe desiderato, atteso i limiti che ci siamo prefìssi 
Delia compilazione di questo Dizionario. 

•Fr.<iizioNi GentB^Taici ui obs Sola Vabiabile. 

s. Uua serie qualunque essendo rappresentala con 

“=ro-hri^‘^ra^*-+-/3«* «c., 

il secondo membro è lo sviluppo del primo , seguendo le potenze della variabile 
/ ; M é la funzione generatrice di questo secondo membro; ma poiché esso è con* 
tenuto iinpiicitamenie nel suo termine generale diremo che /sé la funzio- 

ne generatrice di y^ che sarà il coejftciente di t^ nello sviluppo della funzione 
u , e da ciò nasce un calcolo diretto^ quando si vuole determinare i coefficienti 
Bit. di Mai, Voi. V. ' 28 
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p'ermeiio delle funeiooi genentrici, e un ca/co/o inaer/o, quando eogliemo 
lÌMlire dai coefficienti alle fuoxioni generatrici. , „ 

La prima questione arr»i per acopo di dedarre dal coefficiente relatuo alla 
fnntione generatrice u , quello di alcune altre funiioni legate a queata in un 
modo molto semplice. 

I.» È eridenle che il coefficiente di »* dee’euere eguale a in ur, a j--, 
in Iti*, e in generale a in «»"*. 

a.» Il roedetimo coefficiente di t* de»’ eaiere eguale a y^i nello ariluppo di 
•71 » rjrea lo di e lo generale a in quello di — . 

Mediante ciò, il coefficiente di »* in “(7— <>»»««» 7 — * e»‘<l«n»«- 

mente eguale a o»»ero a A/,-, quindi a moti»o di 

“(T-y-(T-)(T-0' 

li aerò pel coefficiente di t” nello tiiluppo di qoeil’ultima funxione , 

oirero , ec. . — • . j- .» • 

Continuando co»! , ai riconoecerà con faciliUi che il coefficiente di f* , in 

Il i^* * eguale a A"y,. 

Segue da ciò che o^y— è la fuuxione generatrice di òTr^ , « «!>« 


è quella di • 

3 ." Paniamo alla funxione più generale 
/ j el' 



nella quale «, o", . . . . a**), rappreientano delle coitaoti; il ceefficiente di 

f nello iiiluppo di quella fuuxione, che polliamo mettere lotto la forma 


cfu 

au-+- — j- 




larli per quanto abbiamo detto lopra. 


Siccome queit' ultima eipreiiione ipeiio ritorna, il lignor Laplace l'indica con 
\ e in conieguenxa, la funxione generatrice di y/, è 


/ J a" 



Esso compoDC quÌDdi, con T espressione 

av/,-t-o'v/^+r+-“"V/*i^x > 
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che eoo indica con ° ^ fanzione generatrice è 

/ a' o" o*"> \a 

Segoendo qaeata notazione , esio forma nna ferie di etpretiioni &,*Xm 
le cui funzioni generatrici fono reapettifamente 


^'’r. 


u 


a 

t 


o‘»> Y 

~7~)' 


/ o' o" a’f 

Ilan h— -t-— J-' 

V t t* t* 


o<‘’> Y 
t” ) ' 


4° Quelli rifui lamenti combinati con i precedenti, fanno vedere che la fun- 
zione generatrice dell’ eapreatione ^ 


J o" of*>V /• \1 

ed egualmente, che quella di è 

u / cf ef' af'’>\p /I \f 

■ •■'-7=-) (t— ) • 

3. Segue da ciò che nulla »i è di più beile per ottenere il coefficiente di 
1* nello feiluppo ce s iodica nna funzione qualunque di baila perciò 


ffiinppare fecondo le potenze di e reppreieotando nn termine qua- 

K Km 

luoqoe di questo friluppo con —, il termine affetto da t“ nel prodotto a- 

vrà per coefficiente quello di <*+"• in u, moltiplicato per R, ovvero il 

che equivale a cangiare la potenza m di in 

vendo in Xx invece di , e sviluppando quindi segoendo le potenze di Xxt 

non vi aarh che da cangiare (x^f « r-i (/.)' >nr«.ii (X;r)” inra.+»i 

per avere Io sviluppo del termiue generale di ur^. 

Si abbia per esempio, — *5 *i zrrh = aotliloendo Xx ■ 

— , quindi iviluppando, e facendo il cambiamento indicato, verrh 


p p{p—i) 


p{p-tì(p-») 
I . a . 3 


ec. 
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per il trrmine generale Jello srilappo di 



Tale « dire l'eipreiiione 


di A»"/, ( numero precedente), il che ai lecordi con quella IroTila {f'edi Dir- 
raaniiALii n.* 37 ). 

In un modo analogo ai formerà lo aailnppo di prendendo 



( 


a 


n 


r» 



4. S' iotro<lurraono le differenie 7-^ intece dei Ttlori aneceaaiTi di qaeata fun- 


aione , le ai aailuppa af secondo le polente — 1 , in modo che no lernine 


qualunque — 1 ^ di questo sriloppo dia Ku ^ 1 1 ^ ; KA"y,, sa- 

rà il coefficiente di in quest’ nitimo; e poiché bisogna sostituire A*Vx * 
^ — I ^ , è eridente che é sufficiente cominciare dal cannare 


oTTero y io i-t-A/a, quindi asiluppare il resullameoto seguendo le polente di 

A/„ e quindi scritere AV"*. «> J'n invece di (A/^)*; A/„ invece di (A/,)', e 
io generale , A"*/* invece di (A/J™. 

Se si prende, per esempio , sa -L , che si scriva xs=i«f>-^ — i, e che si 

si sviluppi seguendo le potente di 1 ; facendo i cam- 

biamenti indicati di sopra , si otterrà 


r.+fAr.f?^4V. 




per l'espressione del termine generale di eper conseguenta di (n. a). 


il che si accorda con ciò che abbiamo trovato ( Pedi DimtaizA , n.* a6) 

5. Lo sviluppo di xy^c ottiene colla medesima facilità, osservando che se euo 
ha X per funzione generatrice, il coefficiente di che equivale a avrà 

per funzione generatrice x^ — (n.“ a), e che per conseguenta si potrà 


stabilire 


X 





con la restrizione però di non prendere nello sviluppo del prime membro che 
i termini io cui l' esponente di t non c negativo, poiché non te ne suppongono 
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dei siniili nel tecondo -, ma allora lo triluppo di z essendo della forma 
A-t-B/-+-0*-+- N/'’-'-4-Pr'’-»- ec. , 

quello di s — I y direnterebbe la serie 


A' B' C' N' ^ 

— z ^ — -i- r -t- ec. 

tl’ iP-t iP~» t 


i di coi p primi termini non potrebbero entrare in u , quando ci si limita agli 
indici positivi di jr. Se dunque vogliamo rendere eompletameote esatta I' equa« 
rione stabilita di sopra, bisognerà Krirtre 




ec. 


ed allora A, A',, A', . . .. A'^.,, saranno le p costanti arbitrarie che entrano 
nell’ integrale ( f'tdi IrracaSLa) 

Dedurremo da ciò, astrasione falla da queste costanti , 


s 




e non ai tratterà più che di passare dalle funzioni generatici al coefficiente, per 
mezzo dei precetti dati nei numeri precedenti. 

Questo risultamento rende evidente l'analogia degli integrali con le potenze 
negative, che oaaerveremo insegnilo IrraomaLi); poiché esso prova che si 

può cangiando solamente il segno dell'esponente p, pauare dalla funzione ge- 
neratrice di eguale adu^.^ — a quella di , eguale ad 

u^-y — e reciprocamente 


FniizioRi GeREnaTiici a noe VaaiaiiLi. 

6. Sia u una funzione di due variabil r e il coi sviluppo abbia la_furma 

ra,.-»-ri,o'-hra,o<*-+rs.o'’ ■+• -^r. ««• 

■+■ ec. 

ec. 

ec- 


-♦•J'a,»''" ■+- ec. 

indicando il coefficiente di t*t'* , avrà u per funzione generatrice. Se ai rap- 
presenta con &,y,^' la dilfereuza della funzione preM solamente rappor- 
to alla variabile x, la funzione generatrice di questa dlBierenza sarà ' ^ • 
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quella di iiJyr.J egoalmcnlo « ^ ~ — i ^ . Da ciò è facile concludere che la 

fuozione generatrice di * ovvero di è — *X"^” *)' 

$ 

#l*f« / I \ fi / I Vff 

e che in generale quella di farà u * ) yp •) • 

Nel caso attuale , T espressione simbolo di una quantità della 

forma 

( 

r,+i,,'-*-C y^J-*- ec. 

•+^'y»,J+% ^ «c. 

V espressione > quella di una quantità composta in come la pre> 

cedente lo è in y^^J ^ e cosi di seguito; la funzione generatrice delP espressione 
generale sarà evidentemente della forma 


A-f- 


B 


C 

~4-ec. 


m 


it 


B' C 

_ + _ + 

C" 




ec. 


-ec. 


Dimodoché 


«v"( ^ (^-,y 


* B 
A -+• — ec. 

t 

B' 

-t- -r 4- ec. 


ec. 


sarà la funzione generatrice di 


jr Jet 

s 


Premesso ciò , quando s indicherà una funzione delle quantità ~ ^ i ^ 
che il suo sviluppo, seguendo le potenze di queste quantità, avrà un termine 
generale della forma il coefficiente di /V*' in » sarà 

e ne segue che il coefficiente di in us”* , sarà V^yx,x , se r ha la forma 
conveniente. Si vede con ciò che ùk.'^yx^x *i otterrà scrivendo in a'", yx inve- 
ce di y , yx* invece di ~ , e sviluppandone il risuitaroenlo seguendo le |K>teo- 
ze di e di yj ^ poi cangiando i prodotti RCT^)' (/xi^ •»» A/*, 
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ben ioteto che un termine tutto costante R, equiralente a deve 

essere sostituito con ^Xxyx* • 

Per introdurre nel calcolo le differenze di y bisogna sviluppare s'’* seguen* 
do le potenze delle quantità 1 , — i ; un termine qualunque del risul> 

tamento essendo indicato da — i ^ — i ^ e moltiplicato per u, sarà 

•■(T-')'(f-)" , e darà luogo ad uno sviluppo nel quale il coefiì» 

ciente di sarà espresso con Kòlj^ JXxìX • Segue da ciò che la quantità 

si formerà io questo caso , sostituendo ^xTxyx bovece di i , 

e ^xtfx^x tuvece di > io x, e sviluppando allora x”* seguendo le potenze 

di ii^Tx^x^ ^xXx’^x* ^ trasportando alla caratteristica A gli esponenti dì qne- 

t 

ale potenze, e mettendo cosi A invece di (A,fx,x' *')'’• 

t 

Se s'indica con 'Zx.x Tx^ l’integrale del coefficiente , preso un numero 
r di volte rapporto ad x solo, e un numero r' di volte rapporto ud J solo, e 
che si rappresenti con a la funzione generatrice di quest’integrale, quella della 
sua differenza Xx^x quello che abbiamo veduto. 


(T-)'(7-r’ 


e si avrà per conseguenza 


(T-r(f-) 


u . 


donde 


u 


(7-r(7-) 


r+r 


conoscendo cosi la funzione generatrice di quest’integrale 

passando dalle funzioni generatrici ai coefiìcienti. Osserveremo che a motivo 
delle quantità arbitrarie che essa deve comportare, bisogna scrivere 




<=* 


V' 


TT “b T7J •+- 77i 
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a , i , e, • , . .7 , ettenilo delle runtioni arbiirarie di t' , ed a', b', c', . . . / delle 
fuMÌoni arbiirarie di (; donde ai conclude 

i-/r' 

7. Dopo aver fatto conoicere come la coniiderazione delle funiioni generatri- 
ci conduce alle fonnule (ondamenlali del calcolo alle diOerenxe , aarebbe alalo 
iftceaaario entrare in alcune particolarità aopra le applicazioni delle roedeaime ; 
ma dietro la proteala fatta al principio di queat’ articolo, che i limiti che ci 
eravamo prefiaii c’ impedivano di dare un eateso articolo sopra questo ra^o im- 
porlanle di calcolo , siamo costretti a rinviare noovameole all’ insigne geomelra 
La Croix, Traiti compiei de calcai iiffirentiel et de calcai iatigral , 3 voi. 
in 4> Paria , 1810-19, * particolarmente al volume III dalle carie 3aa alle carte 
373 inclusive, ove i cortesi lettori troveranno non solo questi pochi elementi, 
ma bensì un completo trattato elementare delle Foazioai GaaiBaTaici, ad una e 
due variabili, come pure le applicazioni delle medesime all' interpolazione, alla 
Tratf or mozione delle serie, àgli tvilappi delle differenze, delle differenziali, 
degli integrali, ee., ec., e «ve inoltre, e particolarmente ai ni. iiiS e ii3o, 
troveranno le dimostrazioni delle formule da noi date aaL Calcolo naLLa Oirra- 
aaazi n.i ^3 e 65. Quelli poi che desiderassero di più approfoudire questa ma- 
teria potranno consultare Laplace, Traiti compie! de calcai det probabilitis, a.‘ 
édii., I vai. in-4, Paris, iSzS, come pure, il marchese Rangoni Memorie sulle 
.Funzioni generatrici inserite nel tomo XIX. degli Atti della Società Italiana 
delle Scienze, residente in Moden.v, ee. , ec. 

Funzioni SiaaaniciB (A!g.). Si dà questo nome, in algebra, a qualunque fun- 
zione di più quantità nella quale queste quantità entrano di una maniera tal- 
mente identica, cbe si può cangiare il loro ordine o permutarle 1’ una nel posto 
dell’ altra senza cangiare il valore della funzione. Per esempio, avendo le quat- 
tro quantità a, b, c, d indipendenti tra loro, la loro somma o-t-ò-t-c-t-d , la 
somma delle loro polente , quella dei loro prodotti due a due 

ab-e-ac-\-ad-i-bc-^-bd-i-cd , ec. ec. , sono funzioni timmetriche di queste quattro 
quantità. 

Tntte le funzioni simmetriche delle medesime quantità hanno tra loro delle 
relazioni determinale che permettono di esprimerle le une per mezzo delle al- 
tre; ciò conduce a diverti teoremi iroporlanlissimi per la teoria dell’ equazioni. 
Daremo la deduzione di quello di questi teoremi che ti può considerare come il 
fondamento della teorìa delle funzioni simmetriche. 

I. Siano m quantità a , b , c , d , e ec.\ indichiamo da una parte con A, la 
loro somma , con A, la somma dei loro prodotti due a due , con Ag quella dei 
loro prodotti tre a tre, ec. , e in generale con A^ quella dei loro prodotti 

p a u. indichiamo dall’ altra parte con S, la somma di c|uesle medesime quan- 
tità, con Sg la somma delle loro seconde potenze, con Sg, quella delle loro terze 
potenze, ec. , e in generale con S^ quella delle loro potenze del grado p. 

Premesso ciò, x estendo una quantità variabile qualunque, ec. , formiamo il 
proilotio dei p fattori (i-t-ua;), (i-t-òx), (i-4-cx), ec., avremo evidentemente 
{Fedi MoLTirLicAzioai ) 

(i-l-ox) . (i-fbx) . (i-t-cx) . (i-t-dx) ec.=a 


sa i-+-A,x-t-AjX*-t-AgX*-t» ec. 


.-♦-A x-" 
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Coit, iailicamlo per abbreriiire il lecoudu membro ili quesl' egu»|li<inza con X 
e preuileailo i logeritiui oelureli, 

LX = ec. 

Ora, li ha generalmeote, ( t'ali LocaiiTai) 


L(i-t-a)s=a- 


e , per cooiegueDia , 

L(i-^a;)= (IX o*jr* ~ o*x’ — ~ a*x‘ ec. 

a 34 

L( i-t-ix) = Ax — . — i*x* -+• 4" A*** 4*x* ec. 

a 34 

L(i>^cx) = ex — e*x* -i- c'a:* c‘x* -t- ec. 

1 

L(i-t-(^x)ssifx — — «f»x* .ytl’x* — ^i/*x*-+- ec. 

3 3 i| 

ec. B ec. 

'*■ t I » 'f 

La Marna di queali logarihu avh ptreiò eguale a 

S. . x-i-S. .x»-+-4-^ . x»--^S, .«‘-+-4-S. • 
a 3 4 ^ 

c SI généiritiseiite. 

LX = S, . X — — S, . X» 4- S, . X» - 4- S. • ** -I- ^ S, . x‘ - ec. 

a 3 4 ^ 

egoagliauaa che dieiene, differeoaìaodo i tuoi due membri e dirideodo per dx 

dX 


X.dx 


:S, — Sa . x-i-Sj . ai* — S, . x’-t-Sj . X* — ec. 


Ma abbatto dall' altra parte, rimetteodo nel poeto di X il poHmonio che e>io 
rappreeeota e eSEetlaaado la differenaiaxioae , 

-5— B3t A|-tiaXjX+'3AgX**+4^***'+* 
dx 

l 

Ne reealta dunque dehaitiraraenta 

A i-e-aAjX-t'S A,atM'4 ^ .x* ec. 


i-f-A,x-t-A,ar*-t*A,x*-i-A4xt-f ec. 
a=S, — . x-t-S. . X*— Sj . x’-t-S, . X* — ec. 

Dii. di Mal. Fot. V. 
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Molli pi icanilo il leconJo membro pel denominatore del primo «d eguagliando 
quindi i cueSicieiiti delle meJetime polenxe di x, ù ottiene v 

S. = A, N 

Sj A| . S, — aAj ] 

S, = A, . S,-A» . S.-I-3A, > («). 

S, = A. .S,-A».S»-t-A, .S.-4A, \ 
ee. = ec. 


Queste importanti espressioni sono state date per la prima volta, senza diino- 
straiione, dal Newton nella sua Aritmetica universale. 

Se nel polinomio X invece di x, si sostituisce e se eguagliamo il risul- 

tamento a zero, avremo 1’ equazione 


x‘^H"A,x^ * 'V-A^x ^ * - 4 “ ec -4“ A ^ sso, 

lè cui radici saranno —a, — b, — c, ec. Cosi l’ espressioni (a) somministrano i 
mezzi di ottenere successivamente la somma delle radici, quella dei loro qua- 
drati , quella dei lofo cubi, ec. , di un'equazione i cui coefficienti sono cono- 
sciuti. 

Tutte le altre funzioni simmetriche che si possono formare con le fs quantità 
a , 6, c, d , ec., si esprimono senza difficoltà con l’aiuto delle somme delle po- 
lense S, , S^, S|, ec., donde resulta il teorema che qualunque funxione sim- 
metrica razionale e intera delle radici di un'equazione può, senza che si 
conoscano queste radfci , esser valutata per mezzo dei coefficienti dell' equa- 
zione. ■' 

Prendendo invece delle quantità a, b, c, d, ec. , la serie dei nnraeri naturali 
o, I, a, 3, ec, hno ad ni — i, ed esprimendo allora generalmente Sjxcon M(m) ^ 


e A 


9 on (tnl/s) , dedurremo dall' espressioni (a), le relazioni 


(mli) = M(m), 


2 (mla)= M(m), . (rnli)— M(m)j 

3(<nl3) = M(m), . (mia)— M(m)i . (inli)-t-H(frj), 


ec. 


ec. 


delle quali abbiamo fatto uso altrove. ( Vedi Facoltà' n.° i8). 

Ci rimane da provare che tolte le funzioni simmetriche delle basi a, b, c, 
d, ec. , possono esprimersi con le somme delle potenze S, , S,, S„ ec. 

a. Cominciamo dal rammentare che ai dà io generale il nome di funzione sim- 
metrica alla somma dei prodotti differenti tra loro e compresi sotto la forma 

afbfc'd’, ec. 


che resultano tanto dalla combinazione delle basi a, b, c, d, ec., quanto dalla 
permutazione degli esponenti p, q, r, ec. Per Basare le idee , consideriamo so- 
lamente tre basi a, b, c\ \a funxione simmetrica a termini di una sola base e , 
per conseguenza, di un solo esponente p, sarà 

aP-i-lP^cf -, 
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U funzione simmeiricz a termini ili due basi e di due cspuncnli p, y , larii 


aPb1-^rc9-^.bPc9 

-\-a1bP-i-aìcP-\-b1cP ; 

e finalmente la funzione aiinmetrica a termini di tre basi , latii 

aPb9c''‘t’afbPc’-t-a 'bPcl 
-^aPb'cf^ti9b''ePA-a'b1cP. 

In frenerale , un numero qualunque di basì e di esponenti essendo dato , si 
formerà la funzione simmetrica corrispondente cominciando dal combinare le basi 
Ira loro per formare dei gruppi di tanti fattori quanti esponenti vi sono , poi 
ai darà a ciascuno di questi gruppi primitivi degli esponenti, permutandogli Ira 
essi io tulle le maniere possibili ; con questo metodo, ciascun gruppo primitivo 
fi i combinazione somroinistreià altrettanti termini diOerenIì della funzione, quante 
permutazioni ammettono gli esponenti. Proponiamoci, per esempio, di costruire 
una funzione simmetrica cou le quattro basi a, b,c,d e \ due esponrnli p , y ; 
le combinazioni due a due, ebe danno prodotti diOerenti per le quattro lettere 
a, b , c , d , sono 

ab, ac, ad, be, bd, cd, 

dando a ciascuno di questi gruppi primitivi delle permutazioni p, g e <f, p dei 
due esponeuti p e g, avremo per la funzione simmetrica domandala 

aPb1-^aPcf>-4raPd1-^lP(H-\-bPd1-^Pd^ 

H-a1bP-*-dfcP-*-c/tdP-*-bfcP-^btdP-*-efdP. 

Se si domandasse la funzione simmetrica deile quattro medesime basi a, b, e, 
ti, « di Ire esponenti p, g, r bisognerebbe formare tutte le combinazioni 3 a 3 
senza permutazioni delle lettere u, b , e , d , il ebe darebbe i quattro gruppi 
piiioilivi 

abe, abd, aed, bcd. 

I#e permutazioni degli esponenti essendo nel numero di sei, cioè; 


pgr, prg 
gpr, grp 
rpg, rgp, 

il primo groppo somministrerebbe i sei termini 

aPb1c'-\-aPyd-\^1bPc' 
-‘,-a1b'cP-<rarbPc1^a'yicP ; 


e siccome ciascuno degli altri gruppi darebbe egualmente sei termini distinti , la 
funzione cercata si troverebbe composta di ventiquattro termini. 

3. I diversi termini che compongono una funzione simmetrica avendo tulli la 
medesima forma, possiamo rappresentale queste funzioni per mezzo di uno qua* 
liinque dei loro termini , dandogli una caratteristica particolare. Se allottiamo. 


per esempio, la caratteristica 




aP indicherà tulle le funzioni simmetriche 


Digitized by Google 


228 


FLN 


i fui iL'rmìni non com|ircM Jon*i che una sola base; quelle i cui Icrmìni 

rompreniloii» iliie biisi; JaHre’’, le fiiniioni a termini <li tre b»»i, e coal di u~ 

fililo. Ciascuno dei termini polendo cousiderarii indifferentemente eoroc il ter- 

mine generale , le quantilii ^ a^l/f , afet , ec., rappresenteranno delle 

liinxioni iilenliche, ma noi ci refoleremo sempre tuli' ordine aKabeliro , tanlo 
jicr le basi quanto per gli esponenti; queal' ordine cstendu il più proprio per 
determinare immediatamente la composizione della funzione. 

Premesso ciò , indichiamo con /n il numero totale delle basi a, t, c, d, ec., 
e con n il numero di queste basi conlroute in ciascun termina di una funzione 
siinnietiicj, ovvero, ciò chr aignilìca la medesima cosa, il numero degli espo- 
nenti p, q, r, r,ec., m lettere amrocllendo uo numero di combiua«ioni n ad a 
rappicsentato da { f'edi CossaiaAzsoai ), 

m{m — i)(m — a)(m — 3) (m— is-t-i) 

s .a.3.4'5 n 

r ciascun gruppo di combinazione somministrando, per la permutazione degli rt 
esjionenti un numero di prodotti dilTercoli, rappresentato da { f'edi PaaauTA- 
iiosa ) 

I. a. 3. 4 . li n, 

ne risulta che il numero dei termini di una funzione aimmetrica a termini di n 
Icisi è eguale a 

m{m — i)(in — 3)(m — 3) (m— n-+-i), 

il numero delle basi essendo m, e tutti gli esponenti essendo d'altra parte ine- 
guali. 

li. È più semplice indicare le funzinni simmetriche dal numero degli esponenti, 
(loiché questi esponenti determinano la costruzione dei loro termini; nel segni- 
lo cbiaiiiererao perciò , y«/izio/ie fimmeirìca ad a esponenti la funziona coni |x>- 
sla con termini di n fattori, affetti ciascuno da un esponente differente. 

6. Quando più esponenti sono eguali, il numero totale dei lerroini di una 
liinzione aimmetrica non è il medesimo che nel caso di tulli gli esponenti ine- 
guali. Per esempio, la funzione siminetrica a due esponenti ineguali, p e y , delle 
Ire basi a, 6,c, che generalmente è 

JaPit =z aPb1-\-aPcfl-^bPuV 

-\-aHPj,-a^cP-^bfcP, 

«liflriUce essenziilmenle dalla funzione simmelrica a due eiponeniì eguali 

pprrhè dalla definizione medpfima delle fuirzinni sinimelrifhe ( 2 ) , queste fiinzioiii 
non si roiiipungono che dei soli prodolli diflerenti che possiamo formare con lii 
condiiusizìoue delle basi e la peraiutazioue degli c){H>ucolis 
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7. È sempre facile trovare it nmnero dei termiui di uua fuozioDe simnielri- 
ra a più e«|K>neiiti eguali , cominciando dal supporre tutti questi esponenti 
ineguali, quindi dividendo il numero dei termini che dà questa supposizione pel 
numero delle permutazioni che ammetterebbero gli esponenti eguali se essi fns> 
sero ineguali. Osserviamo, infatti, che nel caso particolare di tre esponenti ine- 
guali, p, 7, r, la funzione simmetrica, qualunque sia il numero delle basi, si 
compone di termiui primitivi della forma 


aPblc’', 


di cui ciascuno produce altri cinque termini 

a9iPc'\ 
n'fh’-r.P , 
n’'hPc9^ 

t 

per la permutazione degli esponenti. Ora, se due di questi esponenti diventano 
eguali, 7 ed per esempio, le permutazioni differenti si riducono a 


e ciascun gruppo primitivo di basi aòc non dà più di tre termini distinti 

aPÌfef , 

■«I afòPc^ir^'' ' ■ ■ • ; 

■ • afbfcP’, • ' ■ . 

» 

il numero totale dei termini è dunque allora la mefà di quello che era nel prinio 
caso. Egualmente, se i tre esponenti 7, r, disenlassero eguali, i sei termini re- 
sultando da ciascun gruppo primitivo di basi abe diventerebbero similmente eguali ; 
dimodoché, in quest’ultimo caso', il numero dei termini della funzione sÌRu|ie' 
trica non sarebbe che il sesto del numero dei termini che essa aveva quando 
tutti gli esponenti erano ineguali. Si vette facilmente che l’eguaglianza di iin nu- 
mero qualunque di esponenti fa sparire dalla funzione per ciascun gruppo «li- 
atiulo di basi, allreltauti termini, quanti, questi esponenti ammettevano tra loro 
permutazioni, e, per conseguenza, che il numero dei termini delta funzione ri- 
«lotta è eguale al numero dei termini della funzione primitiva , diviso pel numero 
delle permutazioni degli esponenti eguali. 

In generale, se la funzione simmetrica di m basi a, e, tf, ec. , ha u espo- 
neiili eguali a v eguali a 7, | eguali ad r, ec. , il numero totale degli esp'>~ 
uenti essendo sempre /t, il numero dei suoi termini sarà 

— — a) {m — /i-f-i) 

I . a . 3 u X * . a . 3 X > . a . S | A ec. 

Si abbia , per esempio , da determinare il numero dei termini della funzione 
siinineliica rappresentala «Idi termine generale 
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e nella quale il iiumern Inlale ilelle basi è 6, facendo m=:G , nsS , 
</E=a, resi; atrenio u = i, a = i, $ = a, e per cooseguenia. 


6 ■ 5 ■ 4 ■ 3 ■ 2 
I , 1 . a . I . a 


i8o , 


p = 3 , 


sari il numero dei termini domandalo. Se tulli gli esponenli fosiero eguali, vale 
a dire ae il lermine generale fosse 

^aPbrcPdPef , 

qunlunque sia difierenle da o, il numero dei termini della funiioae si ridur- 
rcbbe a 


■ 5. 4 . 3. a 
. a . 3 . 4 • S 


8. Ciò cbe precede fa conoscere ciò che diriene una funxione simmetrica qua- 
lunque quando a' inlroduce nei suoi esponenti delle relaxioni di eguagliania. Se 
ai fa, per esempio p = y, nella funxione 

afbt-harcf-^-<LPd9^b’’ci-^l?dl+crdf 

•^afbr-i~alcr-^cfldP-i-bur-\-lfldP-*-e1di’ 

essa prende la forma 



aPbt’-+^PcP-^PdP-hbPcP-t-èPdP-^^PdP 
-HiPbP-^PcP-HiPdP-^bPcP^bPdP-^cPdP , 


la quale contiene, due funxioni simmetricbe eguali tra loro, e di cui il termine 
generale è aPbf -, è dunque eridenle iu questo caso che l'ipotesi di ps=y riduce 

la fuuzioue ^aPbf a a ^aPbP. Ora indichiamo con P il termine generale di una 

funzione simmetrica qualunque, con P' ciò che diviene questo termine generale 
quando si rendono eguali Ira loro alcuni dei suoi esponenli ineguali, e rappre- 
sentiamo con M e IU' i numeri respeltivi dei termini delle due funxioni simme- 
triche JP, JP' ; M essendo necessariamente un nnilliplo di M', facciamo di 
più M = M'Q. Osserriaroo ora che 1' ipotesi che trasforma il termine generale 
P in P' lascia sussistere tulli i termini della funxione <=he cessa solamente 

di essere simmetrica , perché il numero dei suui termini di£rerenti ai trova ri- 
dotto nel rapporto di Q ad 1 , uvvero, ciò cbe equivale al medesimo, perché 
ciascun termine diSVreute si trova ripetuto Q volle*, ma la somma dei termini 

dilTerentì è esatlameute la funxione simmetrica CP'*, dunque l'ipotesi che Ira- 


sfotiua il lenniue generale P iu P' riduce la fuuxione simmetrica J P a QSP'. 
Così, per Irosare ciò che diviene una funzione simmetrica fP, quando più e- 
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«pooeoli li fanno cgnali, baila cercare il fallore Q eguale al numero de! termini 

di diriao pel numero dei termini di SP'. 

Proponiamoci, per esempio, di determinare ciò che diviene la funxione sim- 
metrica 

JaPil’cfd’-e (c) , 

quando li fa ? = Il numero dei termini di questa funzione è, m indicando co- 
me sopra il numera totale delle basi , 

m{m — t) (m — 3) (m — 3) (m — 4) 

1 ■ a 

L'ipotesi f=p dà al termine generale la forma aPbPcPd'c , il che conduce 
alla funziona simmetrica 

jaPbPcPd'e, 

di cui il numero dei termini è 


Cosi 


m{m — I ) (m — a) (m— 3) («i — 4) 
I . a . 3 



La funzione simmetrica proposta ai riduce dunque a iyaPbPcPd't pel «alnre 
di p dato a y. 

Se nella medesima funzione simmetrica (e) si facesse psss<far , il rhr da- 
rebbe al termine generale la forma afbPcPdPe, si avrebbe pel numero dei termini 

di jaPbPcPdPe 


m{m — i)(in— a)(oi — 3)(m— 4) 

I .a. 3.4 ’’ 

vale a dire che la funzione (c) diventerebbe io questo caso 

2 iaPÒPcPdPe, 

1.2 ✓ 

Finalmente, nella sopposizione di /sesyssrsss i , la funzione (c) si ri- 
duce a 

: ^faicdt. 

1.2 •P 

9* eguagliania a lero tli uno o cU più eiponenti di una funzione siinruelricsi 
riducendo all' unità tallì i fattori aGTellì da <|uestì esponenti , introduce incoi j 
dei terniiui eguali nella funzione, che cunseguentemeule cessa di essere siiuiuc- 
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trica, benché coaserfi il medetimo nomerò di (rnnini. Se si fii, per esempio, 
(fssao nella funzione simmetrica (é) del n.° 8, essa diviene 

ovvero 

3 J^a>’-i-6l’-*-c^-hdP^ . 

Ilo metodo limile «1 precedeole ci fa troTarc in tatti i cali ciò clie «fiviene 
una fuiixione limnielrica |>cr la niaocania di alcaoi dei aaoi eiponetltì. Indichhi- 
no sempre con P il termine fenerale di una funzione proposta, e con M il 
Diirnero dei suoi lermint: sta ciò cbe ditiene P per la mancanza di un nu> 
mero qimluoque dei luoi esponenti; sia M' il numero dei termini della funzione 

simmetrica Jp", e sia finalmenle H=M'R. La funzione non simmetrica il 

cui termine generale è P" essendo composta , come P i di M termini fra i 
quali SI' solamente sono differenti tra loro, ciascuno di questi deve eéhfeòte- 
■iiente trovarsi ripetuto B volta, cioè , la funzione aimmetrica P ai riduce a 

B ^ P" pel valore o dato ai coefficienti. 

Supponiamo, per esempio, che si faccia p=>o e ysso nella funziona zim- 
■ucirica 


JaPiPcftTe’f, 


il cui numero totale delle basi è iz. Questa supposizione riduce il termina ge- 
i^crale della funzione alla forma d't’f-, ovvero, per conservare l' ordina alfidieli- 
vo , alla forma a’ b‘c , e la funzione essa stessa si riduce a 


R J'o’^é'c. 

Si tratta di trovare il valore di R. Il numero dei termini della funaione pro- 
posta è, pel (n." 8), 


sa . ir . IO , g . 8 ■ 7 _ 
tTa ’ 


quello della funzione 


^a'b'c è 


Cosi 


la . ir , IO. 


R = 


la . ri . IO . o • 8 . 7 _ 

K <- =i a5a. 

I . a . la . Il . IO 


La funzione proposta diviene dunque aSa^i 


a iriv • 






>1 = 0 . 
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Si ubbia ancora la fnuzione ^aficdtf, nella quale l'esponente p diriena o, 
e cbe per cooiegueoxa, ai riduce, a 

R ^abede. 

Supponendo il nomerò totale delle bali sm, il numero dei termini delle fun- 
zione propoita i 

»i(m— i)(i»— a) .... (m— 5); 
quello dei termini della funzione simmetrica ^abcde è , 

a) {"-O; 

donde 

g ^ m!m—t){m — a) (m — 3y(m — 4 )(w— 5) ^ _ 5 

m(m— i)(m — a^m— 3X»i — 4) ' 

la funzione si riduca dunque a (m — b) ^abcde. 

Sa tutti gli esponenti sparissero nel medesimo tempo, la funzione si riduirebbe 
al numero medesimo dei suoi termini , poiché ciascuno di questi termini discu- 
terebbe una semplice unith. Cosi, nel caso di pso,yso,rso,s = o, ec. , 
il numero delle basi essendo sempre m, sì avrebbe 


J"n^s m , 
sm(m— i), 

J"a/’4re’'s m(m — iXm— a). 


IO. Le funzioni simmetriche le più semplici sono quelle che hanno tutti i 
loro esponenti eguali all’unità, siccome esse’ sono allora le somme dei prodotti 
delle basi combinate iai,aaa,3a3, ec., si può sempre considerarle come 
interamente conosciute. Infatti essendo date m basi a , 4 , c , <f , e , ec , se si 
forma il prodotto degli m binomi 

(* -o)(x-4Xx— c)(x-«f) (*— m) , 


del quale rappresenteremo lo sviluppo con 

X™— A,ar’^>-t-A»x’"^— A,x"*"’-t- ec. 
avremo per la teoria della moltiplicazione 




=À,, 
Jeé b=A,, 
J^a4c ss A,, 


Dii. di Hat. y<d. y. 


3u 
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^aicJ=:Af, 

ec.=sec. 

Si pollano perciò cootiderare come ioteramente coooiciute le funiioni ad on 
lolo eipoDCOte J'a’" , poiché ene aono ideaticbe con le lomme delle potenxe che 

abbiamo generalmente indicale con ^ , e delle quali abbiamo riportalo le ciprei- 

lioni io A,, Aj, A,; ec., al principio di queit'articolo; del rimanente , daremo 
una deduxione aitai elementare di quelle eipreuìoni. 

■ I. La fuoaiooe ^o”* rappreaentando la lomma 

a’"-+-4'"-+-c’"-+-</’"-*-e"*-t- ec., 
a la funxione J*a, la lomroa 

oH-A4-c-t-d*t*e-t' ec. , 

è elidente, il numero delle bali eiieodo il medeaimo nelle due fuoxioui, che il 
prodotto di quelle due funxiooi comprenderà, da una pirle, la lomma di tutte 
le potenxe della forma a'"*', e dall'altra, la lomma dei prodotti di due fattori 
della forma a^6 , vale a dire che ai ha 


Il prodotto della fuoxione per la funtionc Jab, che rappreienla la lom- 
ma dei prodotti due a due delle bui 

■ oA-Hrc-t-ad-t-ic-f-id-t- ec. , 

comprenderà limilmente, da una parte, la loroma di tolti i prodotti della forma 
a'"*'b, e dall'altra, la lomma di tulli i prodotti della forma o’"4c; donde 

JabxJa'" *= Ja’^'b-hJa'^bc. 


11 prodotto della funxione per la funxione Jaie, che rappreienla la lom- 
ma dei prodotti tre a tre 

abe-hab</+abeH-bcii+ ec. , 
dà ancora Cfidenlemeote luogo alta relaxione 

J a6exfa”ssja'^‘ éc-hja”bcii , 

e coli di leguito. Poniamo dunque ilabilire, come reiollanli immediatamente 
dalla costruzione mcdciima delle funzioni lìmmclriche, la «rie di eguaglianze 
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J" a . J'a’"e=s J'n’"+' H-J'a’"4 

^ ai . ^o'"ea^a’"+'4 a'^bc 

J aie . J'a"*s 3 : J"o"+'<c •+-J'a"'4crf . 

jabcd.Ja^zB ^a^*’ied-i-^ a’"bcdc. 

tc.s=ec 

Quelle relixioni e$«endo ÌDdipendenti dal valore dall’ eaponente m , uon ab- 
biamo ebe da aoatilaire aacceatÌTameDle m eoa »j— i, m— a, m 3, ec. , per 

deflurne le nuove relazioni 

J"a“ = J"a . ^af^' — ^a’^*b 

J*o"*=: J"a . ^a"*"' — J"o4 . . . . 

J'a" e: J*o , J'o’""'— J"a4 . J'o'"“*-t-J*a 4 c 

— ^a’”~*bcd. . 

yo"*=s J"a . Ja"*-‘— J"a4 . Ja"*“M-Ja4c . J'a'*"* 

—jabed . J'o”'”*-»-J'o’"“*4crfe. . 

ec. E= ec 

Se racciamo m s i nella prima di queste eguaglianze, m = a nella seconda , 
ms=3 nella terza, e cosi di segnilo, e ae osserviamo (n.* 9 ) che le funzioni 
aimmeiriche 

Ja’-'4,Ja’"-»4c, Jo*-*4e«< , Ja"-‘4c(fe , 

■ ai riducono respeltivamenle per quelli valori a 

f*. (;*— »)/“s (fs — 3)J'a4c, 

(li~Ì)Jal>cd. 

u indicando il numero lolale delle basi , giungeremo all' espressioni 
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j« = \ 

J"a*s= J"a . 

^ab , •^^^ahc 

^ab . J'n*-+- ^abc . Ja — 4^a4c«/ ^ 

J"a* = Ja . Ja*— ^ab . Jabc , ^ abcd . J"o 

-■ «f-S^oict/r 

» 

le qoili , con on Moplice cangiamento di noUaioae, c.i danno le eapreuioni del 
Newton 

S| ~ , 

SjB 4,S| — 'aA^, 

St3sA,Sj— A^,-h3A| , 

. S( = A,Sj — AjS»-t- A|S,— 4 A 4 , 

S4CS3A|S4— AjSj-h A 4 S 4 — A4S|H*5A4 

ec.Gssee. 

la. Per procedere ora alla Talutaxiona delle fonaioni simtnetricbe ^afbt^ 

Jal’blc', ec. , col meno delle somme delle potenae ofeero S„, esami- 

niamo la natnra dei prodotti che resultano dalla moltiplicaaione di queste som- 
me di potenze le noe per le altre. Prima di tuttq è eaidente che il prodotto 
delle due somme 

of-t-A<'- 4 -ei’-Hl<’- 4 *e^-f- ee 

o^-t-d^-t-cf-t-df-f-e^-t- ec. . . . . , 

nelle quali il numero delle basi è il medesimo, deve contenere 1 .* lotti i pro- 
dotti due a due della forma afbf , che compongono la funaione simmetrica 

^af’bf-, 3.” tutti i prodotti ad una sola base dalla forma a/^, che compongono 

la somma delle potenae oTrero 8 ^ 4 ^: possiamo perciò stabilire sena' altra 

dimostraiione 

J Jo» = J‘a'’+»-+-Jo/’4» (g). 

I 
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(/i). 


Nel ceso degli esponenti eguali pvs:g^ siccome b funzione ^ oH9 si riduce 

(n.* 7 ) a 2^aHP^ si ha ^ 

i 

a aPbP t=s (Sp)*— Sap (i). I 

i3. Il prodotto delle tre somme delle potenze dere contene- 
re, per quello che precede, il prodotto di per J’o'f più il prodotto di 

^aPb9 per ora.il prodotto di J*o^ per ^ a*^ \ è in firtìi dell’ espres- 
sione (g) 

J aP^9xja’^ = J aP^'’^Jar99b", 

Quanto al prodotto di ^aPb9 per siccome esso non può contenere che 

prodotti parziali delle forme 

aP^^b9, aPbn\ aPb9c^, 

e che ciascuno di questi prodotti non si può trovare che una sola volta « si ha 
evidentemente 

J aPb9xja' =s JoPòn'--+- 

Dunque, riunendo i suoi risultamenti 

•^JaP^*’b9^ja9^''bP^jaPb9c’’ (*) ; 

donde si deduce 

JaPb9e^ est ^aP.^a9. Ja*" . — jaP*9 b'^—^aP^n9 — 

s aP-^9*''. 


Ma, dalla relazione (A), 
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JaP*rb' = 

^aP*1 . ja'-jaP*n^ , 

JaP*'b1=i 

J aP*' . Ja9-JaP*f*'^ , 

JaT*^bP = 

J al*' . J aP—J aP*f*' . 

Cosi , si ba defioilamente 


^aPbfe’’ e= J*aP . 

J" af . o'—J" aP*f . J'a ' — 

—jaP*’’ . jaf - ' 

faf*' . JaP-haJaP^r*' (/) ; 

ovT^ro, ancora 


JoWc'aaS, . S, 

• s, — . s,— S^,. . 


. . . (m). 

Nel cuo di ps=q=sr qoeit' CipreHÌooe ti riduce » 

J«W=-^[(S,)‘-3S,,.S,+2S„] W, 

e nel caso solameate di fsczr, essa difieoe 

Jo/-iyc» = ^[s^S,)»-2S^ . S,-S^ . S,+aS^^] ...... (o). 

i4* Simili eooditioDi ci farebbero trovare per prodotto delle quattro tomme 
dcllr polente T eipretiione 

jaP*f6'c'-t-JaP*'6rc‘+JaP^‘b1c' 




donde si deduce 

jaPb9c'd‘= jttP^. Jof . Ja' . ja‘-JaP^1 . ja' . Jo*- 
— JaP*' . J*a» . ja’—JaP^'j ^a1 . ja‘— 
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— ^aì<" . Jaf . Jo'-J’o»'' . Ja»- . ja'- 

— Ja'*> . jaP . Jaf-h^aP*1 . 

faP*' . Jaf*'-^-JaP*‘ . ^af*'-h 

-♦-3 . j- o'+a ^aP*1*’ . Jo'-t- 

-+-aJa/’*^'’+* . Jaf-f-aJa»*»'»' . Ja»*— 

(/>). 


Se si ftf /7 = 9 a=sr = /, la fuaiione a quallro etpooeiUi diventerà 34 
e SI avrà 

{ (/»»>)*- 6 Ja*.. ( 

-+-S( j'a*'’y-4-8j'a»P.J'a(’-6j'a*'’| , 

il che tquifile ■ 

. (s^J+3(s.,)V 

-+-8S,p . Sp—GSfi, I .... (y), 

impirganda la nolaiione delle iomme delle poterne. I caai di eguaglianza di due 
o tre esponenti poitono dedursi senza difficoltà dall' eipreiaione generale (/>). 

i5. Non ci arresteremo alla Talutazione delle funzioni di cinque OTTCro di un 
maggior numero di esponenti , le quali non presentano altra difficoltà che la 
prolissità delle formule; ciò che precede basta alle applicazioni delle quali i se- 
guenti esempi ci daranno un' idea. 

Esempio I. Si domanda la relauone che deve esistere tra i coefficienti del- 
r equaùone del terso grado perchi la somma di due radici sia eguale a 
sero. 

Sia r equazione generale 

— .4,x®-t-Aj* — A,c=o ; 

rappresentiamo le radici con a, 6, c; le somme di queste radici, prese due a 
due, essendo a-i-A, a-t-c, i-t-c, si tratta di determinare tra A,, .A,, Aa utia 
relazione tale che si abbia 

(li-t-A) (a-+-c) (4-t-c) =3 0 ; 
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ftiluppando il prodotto. Tiene 

a*A-t-o*c-+-4*c-f-aó*-+-ac*-t-4c*-t-aoic , 

Tile a dire 


Taragonando con la formula (/i), ti ha 

J«*4=.S, . S,-S,. 
Ma , dalle eipreiaioni generali (a) 


S,«A,, S^b: A,S,— aA,, S,=s A,Sa— A^S,-t*3Aj-, 

cuti 

S, . SiS^A,^ — aA,Aj, S| = ^A|^ — SA,A,+3Aj; 


c per conargueiiia, 

Ja*A=A,A«— 3As; 
oiservando che aoAeaaA,, Tiene definìlifamente 

(<W-ìX«-4-<H4-H:)= A,A,-A^. 

La relaiione domandata è dunque 

A,Aj— A| = o, 

ovrero 

A,AjS Aj. 

Ne resulta da ciA, che qualunque equaiìone complela del terso grado, iielU 
quale il prodotto dei due primi coefficienti è eguale al terso, ha due radica 
eguali e di segni contrari , allorquando però essa offre delle Tariasioni di segni. 

Esaupio li. Si domanda ^ual reiaaione deve esistere tra i coefficienti di 
un' equatione del quarto grado 

X* — A,*’H-A,a:* — AgX-t-A, = o , 

perchè il prodotto di due delle sue radici sia eguale al prodotto delle due 
altre 

Indichiamo le quattro radici con a. A, e, d, i loro prodotti, due a due, 

CMCIldo 

ah, ac, ad, he, hd, cd , 
le sole differense capaci di essere sero sono 

ah—cd, ac — hd , ad — ic; 
donde resulta 1 ’ eqnasione 

(ai — ed)(ac—bd)(ad — he) a o , 

della quale bisogna esprimete il primo membro in fuiiiiuiic dei coefficienti A, , 
Aa, Aj, A 4 . 
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T.o iTÌIappo dei prodolli prova che questo primo membro è idenlicA con 
ja*bcd~fa*b*c*, 

tacendo tre coefficienti eguali all’unità e. il quarto eguale a 3 nella Ibrroula (/>), 
tosliluendo a invece di p nella formula (a) , e aostitueodo alle somme delle po- 
terne I loro valori in somme di prodotti, si troverà, fatte tutte le riduzioni 

j’o»4e<i-j‘aW=s( A, ) ( *s)*; 

il che dà per la relazione domandala 

(a,)*a»=(a,)*. 

Cosi, ogni equazione completa del quarto grado, nella quale il quadralo del 
terzo coefficiente è eguale al prodotto del quadrato del primo coefficiente per 
l’ultimo, ha radici tali che il prodotto di due tra esse è eguale al prodotto 
delle due altre. 

£sauno III. Si domanda un' equazione le cui radici siano i quadrati delle 
radici di un' equazione qualunque del terso grado , 

*’ — AiJs^-t-Aj,* — A,e=o. 

Indichiamo con a , 4 , c la radici della proposta ; quelle dell’ equazione cer- 
cala saranno a*, 4*, e*; e se rappresentiamo quest’equazione con 

»•— A',a>-t-A\a — A'»=:o , 

il primo coefficiente A\ sarà a*-t-4^-t-e* ovvero ^ secondo k\ sarà la 

somma dei prodotti due a due di a*, 4*, c* ovvero J*a*4*;e (ioalmenle il terzo 

roefficiente A', dovendo essere eguale al prodotto di tutte le radici , sarà 
o^4*c*= (A|)*. Avremo perciò le relazioni 

K\un^a\ A'»=Ja*4», A\=(a,)*. 

Sia , per esempio particolare , 

X*— 7a:-t-6=:o, , 

abbiamo in questo caso 

A, = o, Aj=j— 7, A,= — 6. 

Sostituendo questi valori nell’ espressioni (a) , troveremo 

S, so, S2S14, S^ = — s8, S4S98} 
il che ci fa conoscere , per mezzo della formula (1) , 
aj’o» 4 »= (S,) -84 = 98 ; 

Dii. di Mal. Voi. V. ' 

tua 
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donque 

A', = ya» = S»=i4, 


V 

A',= (a.)*=J 6 . 

Coli I’ cquiiiooe 

**— i 4»*-+-49»— 36 =ao 


hi per ridici i quidriti delle ridici delli propelli. Si formerebbe nella mede- 
timi manieri Tequiiione i qnilanque potenu delle radici di ogni eqnaiioue 
propoli! qinlanqne ne lia il grado. 

liiuiFio IV. Un' equaùon» del terto grado essendo data, si domanda di 
costruire con i suoi coefficienti, i cogfficienti di un'altra etfuaeione , le cui ra- 
dici siano i tjuadrati delle differente delle radici della proposta. 

Siino a, c le Ire radici dell’ eqniiioae; 

**— A|X*-+-A»x — A^cso. 


Sappiamo (f'edi Eqdixioiii) che l’eqaaiione domandala ai qnidrali delle dif- 
3 . a 

creme lari del grado — — = 3 ; coil , potremo rappreientarla eoo 
X * — A' ,**-+• A' A', es o. 

Ouerriamo che le le lomme delle poterne delle radici di qneit'ultima foiiero 
conoiciate, lirebba facile dedurne i valori dei coefficienti cercali A',, A'^, A',, 
con l’aiuto delle relazioni generali (a), mentre queste relazioni danno per i va- 
lori delle somme dei prodotti io somme delle potenze, le espreiiioni 

A. = S 

aA^csSiA,— Sj 

3Aj = S, A^^-SaA,*4-Sj 

4^i^iS|As”SaA^H-SjA| — S^ 

SAjaKSjA^— S^A|- 4 -SjAj — S4AJ-4-SS. .. 

re. ssee 



Ora, le radici di qneit’ equazione dovendo euere i quadrati delle diflereoze 
delle radici a, b, c della proposta, sono rappreaentate con 

(a-i)>, (a-cf, (b—cf. 

Cosi, indicando con y , la loro somma, con Sf ^ •• lomma dei loro quadrali, 
e con S '3 quella dei loro cubi, si ha 


Sf , =: (o — by‘-i-{a — c)*-t-(A — c)* , 
S',t=(a— 4)‘-t-(a— c)*-t-<A— c)‘ , 

S', 5 = (a - 4)•.f.(a-c)*^-(4— c)‘ . 
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La qaestione si riduce perciò a trorare il valore delle qoantilii S^, , S'*, S^g, 
in fiiniioni siromciriche delle basi a, i, c, mentre queste fonzioni sono sem- 
pre riilucibili ai coefficienti dati A,, A,, A,. Una volta le quantiti S', , S',, 
S'g conosciute, le espressioni (r) faranno trovare i coefficienti cercati A',, 

A l Af 1 

a, “ S- 

Uli sviluppi dei binomi ci provano, che 

S',ss=a^o* — 

S'g=aja*-ija»i-h > (r); 

S'jtsta J" o*— — ao P**. 
e dalle formule (A) ed (r), abbiamo 

^(7jA =aS, . S,— $ 4 , 

pi =sS. .S.-S,, 
pA» = S4.S,-S,, 

di più 

J’a* = S», Ja*esS„ J*a'caS«, JabssiAg. 

Soslitnendo questi valori nell’ espressioni (t), ette diventano 

S', = aS.-aA 

S', = 38,-45, . S,-+-3(SJ» > (0- 

y, = 38,-68, . S.+iSS. . S,-io(S,)* ) 

I valori di 8,, 8,, 8,, 8,, 5,, 8,, potendo estere considerati come cogniti 
per messo dell' espressioni (o), avremo definitivamente, in virtù dell’ espressioni (r), 

A',=iS, 

A' 

’ J . •(“)■ 

, y,A'.-5'.Vr»-y, 

A.« ^ 
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Preailiimo per eiempio di ippUcazione l’ eqiiKÌone 
4t’— 6* — 7 b:o; 

arremo paragonando con la rormnla generate, 

X*— A|xM-A,x— A, = o , 

A,t=o, A^c=— 6, A,=7. 

Calcolando con queiti Talori e I' eipreaiitoni (a) , le tei prime somme delle po- 
lenie, otaervando che lotte le somme dei prodotti A4, A4, A, , ec. , al disopra 
di A, sono nulli, troreremo 

Si = o, Sa=ia, S,s:ai, $4^73, S4csaio, 84^579. 

Sostitoendo quest' ultimi ealori nell' espreisioni (<), verrà 
S'|c 36 , S\b648, S',s3 10387; 

e raetlenilo questi nell' espressioni (u), otterremo definitivamente, per i coefficienti 
domandati , 

A', = 36 , A' 4 = 334 , A',i=- 459 . 

L' equazione ai quadrati delle differenze della proposta è perciò 
a:* — 36 x*< 4 - 334 x> 4-459 = o. 

iG. n metodo che abbiamo seguito può facilmente estendersi all' equazioni di 
tulli i gradi; ma siccome i calcoli diventano impraticabili, per la loro eccessiva 
lunghezza, fino dal quinto grado, ci contenteremo d’indicare quest'estensione 
per r equazioni del quarto grado. 

Sia r equazione generale del quarto grado 

X*— A,at*-t-AjX*— ò,ar-t-A4 = o. 

L' equazione ai quadrati delle differenze delle sue radici dovendo essere del 

4.3 

grado — s6, le daremo la forma 

X*— A'|X*-+-A'jx‘-hA'jx’-»-A'4X* — KffX+kt = o. 

Sviluppando, come l'abbiamo fallo sopra, le somme delle potenze delle radici 
di qnrsl' equazione, si scuopre facilmente la seguente composizione ' 

S', = 3 j’o*- ijai, 

— 4^ ^ 6j"o*ò*, 

S',= 3 j"«' — aj o> A ^ iSj’o* A»- aoJa»A’ , 
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S'.rsSj'a* — sju’ A-*- aSjo'A*— 5 Cj'a‘A»-*- 

-+- 7oJ"o*A* , 

' S', = 3 ^o'* — la^ u' h -i- a* 

- 4 -aio / a* A* — a 5 a^o‘A‘, 
y,s; 3 j"a'* — iaJ"a"A-f- 66^a'°A* — aao^a*A*-t- 
-+-495 a* b* — 793 J" a’ A*+9a4^a*A*. 

Le formale (A) ed (1) danno U TalaUiione di tutte le faniioni simmetriche a 
due esponenti le quali entrano io queste espressioni -, cosi potremo sempre trossre 
i «alori numerici delle somme delle potenze S'i, ec., e si passerà da queste 
somme ai coefficienti A'j, A\, ec. , per mezzo dell’ espressioni (r). I calcoli sono 
molto meno lunghi quando I' equazione proposta è mancante del secondo termine. 
Ma, io tutti i casi, è sempre più pronto di risoWere no’ equazione del quarto 
grado con i processi diretti che di formare la sua equazione ai quadrali delle dif- 
ferenze; dimodoché questo metodo, che sembrara dovere annullare tutte te dif- 
ficoltà della risoluzione dell’ equazioni oumeriche , non é realmente di verun soc- 
corso nella pratica. ( l^edi la parola Equaziona. ). 

FUOCO (Gtom. Ann!.). Eulero chiama fuoco di nna curva un punto che goda di 
questa proprietà, che la sua distanza da un punto qualunque della curva stessa 
sia. una funzione razionale ed intera dell’ ascissa di questo punto. Tale defini- 
zione é stata adottata in tutti i trattati di geometria analitica , quantunque sia 
essa ben lungi dall' esser soddisfiseenle. Infatti é facile il comprendere che se si 
riferisse la curva ad altri atti , potrebbe bene accadere che la distanza del fuoco 
da un punto qualunque della curva non fosse più una funzione razionale di una 
soltanto delle due coordinale di questo punto, talché il fuoco allora non esiste- 
rebbe più, il che é manifeslamcnte assordo. Il tig. Bret, professore alla Facoltà 
delle scienze di Grenoble, ha modificalo la definizione di Eulero in no articolo 
inserito nell’ottavo volume degli Annalts d* mathe'mati<iues di Gergonue; ma 
la sua nuova definizione era rimasta pretto a poco ignota, finché le difficoltà 
promosse dal tig. Comte intorno alla teoria dei fuochi non sono venale a richia- 
marla alla memoria dei geometri. Essa é la seguente ; ti chiama fuoco di una 
curva un punto tale che la tua dit/anta da un punto qualunque di quetta 
curva tia una funtione intera, razionale e del primo grado delle coordinate 
di questo punto. 

3 . Risulta da questa definizione che, te la curva ha un fuoco, esiste nel tuo pia- 
no una retta tale che il rapporto delle dittante di ognuno dei punti delta 
curva dal fuoco e da questa retta tia costante. Infatti , la distanza jdel fuoco 
da un punto qualunque {x',jr') della curva dovendo essere una funzione intera, 
razionale e del primo grado delle coordinate di questo punto, sarà data da un'e- 
spretiioue della forma 

mf-^-nz'-t-p : 
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mi, altribaendo alle qaintiU m,n, p dei valori determinati , I' eqanìoae 


mjr-¥-nx-t-p = o 


rappreienta una retta, e la diitanza del punto {x' , ) da questa retta ha per 

cspresiione 

my'-i-nx'-i-p 

dunque il rapporto di queste due distanze è la quantità costante 

V (oiM-n*). , 

Questa retta, la cui esistenza è iótimamente connessa con quella del fuoco, si 
chiama direttrice, e da ciò che precede si vede che la sua equazione si ottiene 
eguagliando a zero I’ espressione della distanza del fuoco da un punto qualun- 
que (x, y) della curva , e che il rapporto delle distanze di questo punto dal 
fuoco e dalla direttrice A eguale alla radice quadrala della somma dei quadrali 
dei coefRcienti di x e di ^ nell'equazione della retta. 

3. La reciproca del teorcna precedente (n.'’ a) è vera, vale a dire che se iuta 
curva gode di questa proprietà che il rapporto delie distante sT ognuna dei 
suoi punti da un punto fisso e da una retta fissa sia costante, questo punto 
Sarà un fuoco , e la retta sarà per conseguenta la direttrice corrispondente. 

Infatti sia 

my-lrnx-trp e= o 


r equazione della retta di coi si tratta, e siano x' , ^ le coordinate di un punto 
qualunque della cnrva proposta : la distanza di questo punto dalla retta sarà data 
dalla formula 

m/'-t-nx'-f-p 
V (m*-+-n’) 

Ma, per ipotesi, il rapporto delle distanze del punto (sd , y') dal punto .risso 
e dalla retta fissa deve essere una quantità costante i, dunque la prima di que- 
ste distanze avrà per espressione 

i (my'-t-nx'-hp) 

• 

dunque essa è una funzione intera, razionale e del primo grado delle coordinate 
di un punto qualunque della curva; dunque il punto fisso è un fuoco. 

4 . Quali sono però le curve che bauoo un fuoco? 

Per rispondere a questo quesito hasterà trovare la curva , le distanze di cia- 
scun punto della qnale da un punto fisso e da una retta fissa conservino sempre 
un rapporto costante m : n ; poiché questa é la caratteristica che distingne le 
curve che hanno un fuoco da quelle che non lo hanno. Sia dunque DD* ( Tav. 
CXLI , fig. i) la retta data ed F il punto dato: si ahhassi da F sopra Diy la 
perpendicolare Xx, si divida I’ intervallo FA io due parli FO e AO propor- 
zionali a m e a n , e nel punto O ai alzi la perpendicolare Yy: finalmente si 
assumano come assi delle x e delle y le rette ortogonali xOX e yOY, Chia- 
mando ora i la distanza FA , si avrà per costruziooe 


FO = 


mi 

m+n ’ 


AOsm 


ni 

mH-n ' 
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quantilii che per brevilà rappresenteremo con m' e n’. Ciò .posto, siano x, y la 
coordinate di un punto qualunque M del luogo cercato: si arri 

= m')* , MDc=*-»-n' , . 

donde, in sirtù della condiiione alla quale sono soggetti lutti i punti della cnr- 
Ta , si ha 

V j^-+-(x— m' )’ m m' 

x-\-n' ~~ n ~iì ' 


e conseguenteraenle 

— am/>Fx=o, 

equazione della cursa cercala. Ora una tale equazione essendo del secondo grado 
appartiene alle curse del secondo ordine, donde si conclude che ìt soie curve 
del fecondo ordine possono godere della proprietà di avere un fioco. Esse 
poi lo hanno tutte, perchè l' equazione di sopra trovata rappresenta un’ellisse, 

un' ipcrbola o una parabola, secondochè il rapporto — è minore, maggiore, o 

eguale all' unilk. 

5. PaoiLaaa. Esprimere che una curva del seconcT ordine^ la guale contenga 
uno o più coefficienti indeterminati, ha i.® per fuoco un punto dato\ a.® per 
direttrice una retta data-, 3.® che il rapporto delle distante d' ognuno dei 
suoi punti dal fuoco e dalla direttrice è una t/uantità data. 

I.® Siano a e le coordinate del punto che deve esser un fuoco: l’espressio- 
ne delia distanza di questo punto da un ponto qualunque (x, jr) della curva sari 

della forma -y/(x — «)*-(-(/ — ,^)*, e siccome questa funzione deve essere in- 
tera, razionale e del primo grado rapporto a x c cosi sarà equivalente ad 
un’ espressione della forma rn/’-t-nx-4-p, talmznlechè si avrà 


V ( y — > )* "l- (*— » >* = mj'-hnx+p (i). 

Ma questa equazione ha luogo Ira le coordinale di un punto qualunque della 
curva che li considera^ dunque non è essa in sostanza altro che la sua equazio* 
ne Di questa equazione si fa spesso uso nelle ricerche nelle quali si considerano 
più parlìcolarroente, il fuoco, la direttrice e gli assi, e dicesi equazione ai 
jTuochi. * 

Ciò posto , sia 

A^^-*-Bar/-+-Cx*-+-D/-HEj:-t-F =sso • (a) 

r equazione della curva proposta , bisognerà che quando si daranno dei vaiol i 
convenienti alle indeterminate si possano rendere identiche le equazioni (i) e 
(a); per conseguenza si svilupperà l'equazione (i), si divideranno tutti i suoi 
termini per T ultimo, si farà la stessa operazione sull' equazione (a), ed egu aglian- 
do i coetficienli delle stesse potenze di ar e di ^ nelle due equazioni risidUuti, 
si formeranoo le seguenti cinque equazioni di condizione: 
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(«) 


2mn B 
I— n» _ C 



2( S -t-mp) D 


(rf) 


a( » -+-np) E 

/>»™T 



( 3 )- 


Si e\^incranno m, n, p tra quella cinque equaiioni e si olterraniio cosi due 
equazioni di condizione tra i coefficienti della (a): se dunque il numero di 
questi coefficienti è maggiore di due, esisterà un'iurioilà di corre del secondo 
ordine , che tutte arranno per fuoco il punto dato. 

Si noli da tulio ciò che dare un fuoco determinalo ad una corra equirale a 
sottoporre i suoi coefficienti a due condizioni. 

u P 

a.* Se è data la direttrice, saranno noli i rappuli — e — ; perciò, eliminan- 

77t m 

do m, a e dalle equazioni (3), si otterranno egualmente due equazioni di con- 
dizione Ira i coefficienti indelerminali dell'equazione (a). La cognizione della 
direttrice, come quella del fuoco, eqnirale dunque a quella di due punti or- 
dinar). Per conseguenza se sarà dato il fuoco e la direttrice , nell'equazione (2) 
non dorrà essersi più che uu solo coefficiente del quale possa disporsi arbilra- 
riamenle. 

3.° Se il rapporto delle distanze di ciascun punto della corra dal fuoco « dalla 
direllrice è una qiianlilà data f-, si farà 

, 


ed eliminando m, n, p, x e i tra questa equazione e le cinque equazioni (3), si 
otterrà un'equazione di condizione tra i coefficienti della (a). 

Dalle prime tre delle equazioni (3) si trae 


B--4AC=a — 


4F> 


( — p*j' 


(m’-t-n*— I ) 


Idchè l'equazione (i) rappresenterà un'ellisse, un' iperbola o una parabola, se- 
condoché si avrà 


ns*-t-n*<;i , > 1 , o = 1 . 


6. Troviamo ora il fuoco in ciascuna delle tre curve coniche. L' equazione del- 
r ellisse riferita ai suoi tre assi principali è- 

■ = o (4)t 


bisognerà dunque, perchè questa equazione possa essere identica culla (i), che essa 
iiou contenga il rettangolo delle variabili, il che esige che /non sia nullo: sup- 
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pnnroJo perliDlo m Dallo, l'equiiione (rf) darì pure ^s=o,e toililueudo quciti 
rjkwi nelle eqaaiimii (o), (r), (e), ù ridurranno ei«e alle iCgueuli 


1 

1 

. . ia*\ 


4» 


I— n» 

f 

. . . ir*\ 





SO 

. . . (e') 


dalle quali, eliminati secondo le note regole n e />, si atra finalmeiile 
ot = ± V(o*-A»). 

na questo resultato ai Tede che 1' ellisse ha due fuochi sitnati ‘sull'asse mag- 
giore dall' ima e dall' altra parte del centro a una distania eguale a V(o* — ^*)- 
La distania di ciascun fuoco dal centro si chiama eceentricità. 

Se insece di supporre nullo m avessiino supposto nullo n nell' equaiioiie 
miseso, dopo una serie di operaiioni simili alle piecedenti avremmo in 6ne 
trovalo »;=o e j9i=ÌlV(i* — a*): ma essendo a>d, il valore di fi sareLbc 
imiiiaginario, donde si conclude che iieH' ellisse non vi tono altri fuochi che 
quelli determinali di sopra. ^ 

l'er ottenere ora I' equazione della direttrice corrispondente a ciascun fuoi.-o, 
baslerk sostituire nell' equazione m/•-t-na^+■p ca o i valori trovati per m, n e p, 

che essendo mso, n=siz — , p—'ÌZ.a, daranno 



a 


per I' equazione della direttrice, ove il segno superiore appartiene alla direttrice 
del fuoco positivo e il segno inferiore a quella del fuoco negativo. 

L'ii cah'olo del tutto simile per l’ eq nazione «o dell' iperbola 

ci condurrebbe a trovare pei fuochi e per le direttrici di questa curva 


p—o. 


:±- V(«*-t-i'), x = 


l’er la parabola, la cui equazione riferita al vertice è y‘ = arx, U prima delle 
equazioni (3) diviene 

I — m* I 

o 


la quale, perchè possa esser soddisfatta, esige che si abbia — p~o, e quin- 

di m = o; la quarta delle stesse equazioni (3) lU fzso, donde ct=p: la tersa 

V 

dà n = t, valore che sostituito nella quinta dà psc — : donde iiuainsenle si 

trova che la parabola nou ha che un solo fuoco posto sul suo asse alla distanza 

di — dal suo vertice, lu quanto .dia direttrice, la sua equazione si ottiene sosli- 
a 

DU. di alai. f'ol. r. 3a 
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tuentlo ■ valori msso, nsi, oac — , nell' eqoaaion* mr-Hax-t-/>ao, e ai tra* 

a 

r 

va iofatli at=s — — . 

I faochi nelle setioni coniche godono di parecchie belle proprietà, per le quali 
rinunderemo il lettore ai diversi trattati di geometria analitica che estesamente 
ne parlano: e in particolare ai consulti L'Hópilal, Traiti analftii/ue dtt ttctioni 
eoniqun, Parigi, 17 M, in*4; Lefebnre de Foercy, Ltcons de giomélrie ana/y- 
tique, Parigi, i858 , in- 8 ; Cirodde , Ltcons de géométrie analjtique , Parigi , 
1843 , io-8 , ec. 

FUOCO ( On,). Io ottica dicesi fuoco di una lente, di uno specchio, ee. il punto 
in cui vanno a riunirsi i raggi laminosi dopo essere stali refratti o refleasi da 
una lente o da uno specchio. Si vedano in questo Diaionario gli articoli Càtot- 
TBica, Laara e Sraccaio, ove si danno le regole opportune per trovare il fuoco 
in tutti i casi. 

FUSO (Geom.), Nome che alcuni geometri hanno _dalo al solido generato da una 
carta che giri intorno alla sua ordinata : altri hanno chiamato fuso il solido che 
una curva forma girando intorno alla tua tangente al vertice : altri infine hanno 
cosi indicato il solido indefinito che descrive una curvi d'infinita lungheasa, co* 
me la parabola o l' iperbola, girando intorno al tuo asse. In ognuno di questi 
casi, esMndo t il .rapporto della eirconfcrenia al diametro e indicando con x 
1’ asse di rotazione e con jr le ordinate a quest' asse, ti avrà per 1' elemento del 
solido Kj*dxi donde poi, conosciuto che siati mediante l'equazione della curva 
il valore di y dato per x , sì avrà I' espressione generale del solido per mezzo 
di una integrazione. L'elemento della superficie sarà z'), che t' in- 

tegrerà nello stesso modo quando sarà possìbile. 

Pih generalmente s'indica oggi col nome di fuso un segmento di superficie 
sferica disegnato sopra un piano per esser poi incollalo sopra una palla nella 
fabbricazione dei globi celesti e terrestri, 

FUSO (rtstron.). Nome di una costellazione più comunemente conosciuta sotto il 
nome di Chioma di Berenice. 
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GALASSIA (Astroa.). Kome che i Greci diTiao » quelle driicU bieuce e luttii- 
oou che gire tulio il cielo , e che da noi li chiame l'ia latita. 

GABRIELLI (Pierao Haeia), nato a Sieaa il i*. Aprile > 643 , si applicò con 
successo alla siodio dell' asironomia e della botanica. Oirenne professore di que- 
st' ultima scicnxa nella citU nalira, ai fondò nel 1696 1' accademia dei. #’i/<ocr>- 
tiei , col nome di Colonia arcadica diacritica, e cosimi nella saia in cui tale 
accademia si adnosTa una bella meridiana , che nominò ^eliometro Jitioeritico. 
Questo dolio, morto il 19 Dicembre 1706, ha lasciato no’ opera intitolata: 
Btliumetra fisiocritico , ovvero la meridiana tanete dedicata all' iilattre ti- 
gnare cavaliere Marcello Biringueci, Siene, fjo3. Attendeva ancora a comporre 
un Trattato delle effemeridi, che la merle gl’ impedì di condurre a termine. 

GAUHOlS (Claudio), parigino, morte nel 1676 io eU di aqni 36 . Dedicò all’Ac- 
caderaia delle Science un libro intitolato: Syttime du monde, Parigi, 1675, in- 
ra, in cui espone alcune nuove dimostrazioni del moto della terra, a tratta di 
diversi toggelli di Bsica , relativi alla gravili, alla luce, ec. 

GALILEI (Galilzo). Gli uomini d'ingegno, che sello di£ferenti punti di vista han- 
no aperto allo spirito umano nuove vie, non possono esser tra loro posti a con- 
froolo; ognuno di essi si presenta alla storia della scienu e all' ammirazione del 
mondo cun un carattere suo proprio . col segno augusto di una missione spaiale. 
Dobbiamo dunque lasciare alle amplificazioni accailemiclie il lusso sterile dei paral- 
leli impossibili, che tanto spesso a scapito della ragione lo spirito di pedanlismo 
cerca con premura di formare. Cartesio e Galileo ebbero la sventura di non 
«imprendersi reciproramente, ma questa circostanza non ha potuto stabilire nè 
opposizione nè analògia tra le dottrine e le produzioni scientifiche di questi dne 
grandi uomini; né può d'altronde supporsi che sentimenti di gelosia indegni del 
luro ingegno abbiano in nnlla cbnlribuilo ad ispirar loro queiralloolanaroenlo, la 
cui esosa deve per sempre restar nascosta nei profondi misteri del cuore ornano. 

Il 18 Febbrajo tSG 4 nacque in Pisa l'illustre Galileo da Vincento Galilei, 
nobile fiurenlino , e da Giulia Ainmannali. I suoi genitori non possedevano che 
una mediocre fortuna; ma suo padre, versatissimo nelle cognizioni inatemaliclie, 
non lardò ad appreizare i talenti del figlio: diede ogni cura alla sua edu- 
cazione, e di buon'ora gl' inspirò il gusto della scienza ch'egli amava, e di 
cui è nolo come facesse felici applicazioni alla teoria della musica. Harasiglio- 
sa fu l'iiifaniia di Galileo, e come tulli gli uomini di un ingegno superiore, che 
sembrano avere un certo presentimento del loro avvenire, non considerò per cosi dire 
che come un giuoco le cognizioni elementari che gli venivano insegnate , fino al 
momento in cui la scienza, th'ei doveva arricchire con iscoperte ioiniorlali, oITrl un 
più nobile alimento a'suoi studj. Ma, strana cosa! egli aveva già penetrato la 
proprietà del pendolo, osservando, si narra, le oscillazioni regolale e periodi- 
che di una lampada sospesa alla volta di una chiesa di Pisa, scoperta ch’ei pub- 
blicò in un' elà più avanzata , e non aveva ancora compreso I' importanza dell* 
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mnlemilirhi:. n ti non »t**» il iiiioiiHo .Irsiilerio if impararlr, ilice uno del 
o principali »uoi biourafi, non comprendendo in die i Irìangoli e i circoli pole«- 
n aero Krvire alla filojofia.n Imperocché è da arerai preaenle che quello apirito 
indipeodenle e creatore occupataai allora con pau ione delle diacuaaiuni ftloiaricbe; 
e in queir epoca, in cui le dottrine arialoulicha doiiunarauo nelle aciiole, in cui la 
doppia inflaenxa del potere spirituale e del potere temporale reniva in soceorao del 
loro reechio dispotismo, Galileo, io eU appena di dieiolto anni , avera osalo at- 
taccarle in piena unirersilli. Ma finalmente diverse ciroostanxe decisero della sua 
vocazione, ed eì ai applicò allo studio delle matematiche con tutto l'anlore di cui 
era rapace. Appena giunto al possesso delle verità che la scienza gli aveva rive- 
lalo, il giovine Galileo , preso d' ammirazione e di gioja , lanciossì da roaesirn 
nell’ arringo nel quale lo chiamava il suo genio. Abbandoni allora la medicina e 
gli studj letterari che gli si facevano fare, per darsi interamente a quelle sublimi 
speculazioni nelle quali la libei là e la novità del suo modo di discutere gli at- 
tirarono in per» letnpo una reputazione prodigiosa. Tali furono la rapidità e lo 
splendore de’ suol ptègressi, che in età appena di venlirinque anni, Goiiln Ubal- 
di, suo maestro ed attico, ed i Medici suoi protettori, gli fecero conferire la cat- 
tedra di matematitdli^vieHa università di Pisa. 

Non'eonsidtrandb disgrazie che afilissero ì varchi anni di Galileo, e di cui 
ci sarà impossibile di' non parlare in appreaao, noi rirediamo di non doverci per 
ora ocisupare che della tua vita scientifica, perché é appunto sotto il rapporto 
dei suai nobili lavori'rhe noi dobbiamo specialmente cimsiderarlo in questa rapi- 
da notizia biografica. 

Colpito dal metodo che aveva impiegalo Archimede per determinare le pm- 
porziotù di una lega d' Oro e d' argento ,' Galileo volle renderlo di una applica- 
zione più osiiale e più romi'da , e immaginò uno slrnmenlo di cui la bilancia 
idrostatica non é che nn perfezionamento. Poco tempo dopo fete a Pisa, alla pre- 
senza di no immenso concorso di spettatori, la sua vittoriosa esperienza sulla 
caduta dei gravi, in opposizione manifesta coi prìncipi stabiliti da Aristotile. Ab- 
biamo altrove consacralo un art irOlo storico speciale a questa importante scoperta, 
c perciò non crediamo di dover qui ritornare tulle particolarità che la riguar- 
dano. Vedi AcczLiasinniK oells csdctà mi casvi. 

Hiliralo, nel 1697, in una città dello stalo di Venezia, a motivo delle persc- 
rilzioni cbe attiralo aveva a Galilea la diroottrazione della nuova sua teoria, scrisse 
turcessivaroenic |icr gli scolari che la sua fama continuamente chiamava presso di 
lui, dei trattali sui diversi rami delle matematiche, trattati però che i progressi 
deHa scienza hanno reso in seguito meno iraporlaniì. fu quell’epoca inventò il 
termoroelro, o almeno ne léce dei saggi che doiellero avere pocr relehrilà se que- 
e sla invenzione fu allribuila a Drebhel: ma Galileo merita certamente di esser cre- 
dulo sulla sua parola (f'edi DaziaàL). Produsse pure allora un altro strumento 
al quale diede il nome dì comptttso militare^ perché era principalmente desti- 
nalo all' uso degl’ ingegneri militari ; è questo il compasso di proporzioni^ e si 
é egualmente disputato a Galileo il merito di questa invenzione , che fa attri- 
buita a Byrge; ma é oggigiorno stabilito in modo irulubilalo che non vi é al- 
cuna analogia Ira I due Islrumenti. f'eifi Btigi. 

Quantunque fino da qu-H’ epoca II nome di Galileo brillasse già di un gran- 
de splendore nell’ Europa dotta, non fu realmente che dopo le importanti sco- 
perte astronomiche, fatte nei primi anni del ser»lo XVlI, ch’ei giunse a quell’ allo 
grado di fama che la posterità gli ha conservato. Egli entrò nei lavoii di quel 
ramo ilella scienza colla tua diiserlazìone sulla stella che comparve improvvisa- 
mente nel 1604 nella costellazione dei Scr|>eularìn. Dimostrò, contro l'opinione 
della filosofia peripatetica, che quel corpo celeste, che raaudava uno splendoie 
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slnordinirioi era mollo al ili ti della preteu regione elementare supposta dagli 
astronomi di quella scuola, e rhe era anco mollo più lontano nello spaiio di tulli 
gli altri corpi planetari. Nel i6og , essendosi sparsa a Veneiia la roce che un 
olandese arerà presentalo al conte Maurizio di Nassau uno strumento di ottica 
che arricinara considerabilmenle gli oggetti i più lontani , Galileo , su questa 
raga inforraaiione. Costruì il primo telescopio, e il primo che potesse serrire 
alle osserraiioni astronomiche. Era nel destino di questo grand’uomo di redersi 
disputare ad una ad una tulle le sue scoperte, tutte le sue inrenzioni, e di sof- 
frire per la causa della rerilh. L' inrensione del telescopio direnne per lui una 
sorgente nuora di discussioni a di litigi che gli suscitò il pedaotismo o la ge- 
losia degli scienziati del suo tempo. Ma Galileo , nel suo Ituneius Sidereus, 
scrìtto nel quale annunziò al mondo i resultali di quella bella scofierta, racconta 
egli stesso con una nobile semplicilk i numerosi saggi ai quali si diede per reo. 
dere utile alla scienza I' oso del canocchiale a lunga vista di cui arera inteso 
parlare, e fu d'uopo d’ una mala fede ben determinata per accusarlo di arrogarsi 
un onore cbe non gli apparlenera. Per coofeuioue steua di Galileo egli non è 
dunque, a parlar propriamente, l' inrentore del telescopio; ma qual confronto 
può farsi tra lo strumento incompleto dell’ ottico olandese , e quello per mezzo 
del quale Galileo potò leggere tante pagine importanti del gran libro del cielo? 
Perchè quegli che io Olanda riunì a caso delle lenti di disegnale curratura, se 
fu il vero inrentore del telescopio, non lo risolse subito rerso il cielo come Ga- 
lileo, e non fece cosi la più bella e la più sublime applicazione di questo stru- 
mento ? 

Comunque sia, ajntato dal telescopio che da sé stesso atea costruito, Galileo 
fu il primo di lutti che potè esaminare la superficie della luna e descriverne le 
forme. Per la prima volta gli sguardi di un mortale videro con stupore le alto 
montagne e le valli profonde che solcano i fianchi di quel pianeta. Poco dopo 
osservò Venere, di eòi le fasi prosano ad evidenza la sua forma sferica, e scorse 
i quattro satelliti di Giove, cbe nel suo corto accompagnano quell’ immenso pia- 
neta; side la Via lattea , le nebulose, e quelle innumerevoli stelle troppo lontane 
per essere scorte ad occhio nudo. Maravigliato di quel maestoso e nuovo aspetto 
del cielo, di cui niuno astronomo prima di lui aveva goduto, Galileo pose a 
parte del suo enlnsiasmo e della tua gloria l’Europa dotta comonicaudole queste 
preziose osservazioni, che in breve era per estendere a nnovi oggetti e che do- 
vevano finalmente eonfermare le teorie di Copernico. Galileo, osaervaodo Saturno, 
riconobbe rhe euo si presentava talvolta sotto la forma di un sempliio disco, tal 
ultra accompagnato da due appendici che sembravano esser due piccoli pianeti. 
Ma la forza del suo strumento non era sufficiente per permettergli di determi- 
nare la custituzione singolare dì quell' immenso corpo celeste e di vedere l'anello 
dal quale è circondato. Questa forltioa e quesFa gloria era riserbata ad Hujgens. 
A queste grandi e importanti scoperte di Galileo devesi aggiungere qòella delle 
roacrhie del sole, dalle quali rilevò la rotazione di quell’astro. Dall’osservazione 
di quelle che si osservano costantemente nella luna trasse la conseguenza che 
questo satellite ci presenta sempre presso a poco la stessa faccia , ad onta di una 
specie di oscillazione periodica che esso prova, ed alla quale Galileo diede il no- 
me di Ubratione. Colia stessa attitudine a scoprire le conseguenze delle cose, 
rolla stessa perspicacia' e profondità di giudizio, Galileo consacrò tiua gran parte 
della sua vita ad osservare i satelliti di Giove, |ier fondare una teoria dei loro 
movimenti che potesse esser poscia applicata alla soluzione del problema delle 
longituilioi. 

Un uomo dell’ingegno di (nlileo, pouedeodo tanti fatti nuovi , non poteva 
lasciare a un altro l’onore immortale di trarre dalle tue scoperte la prova del 
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T«ro <i$ten» del inoniio. La Jimoslraxiooe leientiGca dalla leoria di Coparnico 
ditenne I' oggetto cotlanle de' «noi lavori, il (oggelto de' inoi acrilti e delle con- 
venaxioni ptdtblielie nelle quali iatarleDevati colle molle peraone che 1' alla aua 
famaallirara a viaitarlo. Bigello, come errori groaaolaoi, le dotlrioe astronomiche 
insegnate Ano allora, a fece fare alla seienxa un progresso immenso, togliendo il 
atslema di Copernico dallo stato d'ipotesi, in cui forte sarebbe per lungo tempo 
rimasto senxa 1' inreoxione del lelcKopio e senta le otserraxioni che ne fonmo 
la ronseguenxa. 

Copernico era stato esposto in Germania sul teatro allo scherno e alle derisioni 
del popolo; Galileo fu egnalmeota esposto al ridicolo de'sooi concittadini, che lo 
paragonarono ad Astolfo nella luna, come del pari Carteaio fu in seguilo I’ oggetto 
delle piti rili persecnxinni in Olanda ore eraSi refogiato. Tali sono, anco in 
lampi molto piii illumimli, le triste circostante che accompagnano ordinaria- 
mente la produtione della rerità. L’ esèmpio di questi tre grandi uomini non 
sembra prorare che ri ha nel mondo nn principio di menxogna che lotta costan- 
lemenle contro l' umana intelligenxa , e cha cerca di arrestare il suo sviluppo, 
fintantoché la rcrilk col riso splendore della sua luce non abbia finalmenle dissi- 
pato la densa caligine ohe la inriloppara ì 

In quell'epoca, Galileo arera lascialo Venexia per tornare a Firenxe. La pro- 
trxione che per lungo tempo areagli accordalo la famiglia Medici gli avrebbe 
senxa dubbio rispscmiato le gravi ingiuilixie e gl’ inforluni che gli cagionarono 
il fanalismo' delle antiche dottrine e il fanatismo religioso pi!i pericoloso ancora 
e più polente. I nemiri di Galileo, per allaccare le sue opinioni , fecero dap- 
prima proscrivere la dottrina di Copernico , come contraria al testo delle scrit- 
tore. Galileo fu qoindi citato personalmente avanti nna commissione di teologi , 
rhe gli diede coroonicaxiona della seguente dichiaraxione : » Sostenere che il 
n sole é posto immobile nel centro del mondo, è un'opinione assurda, falsa in 
» filosofia , e formalmente eretica , come espressamente contraria alla sacra K-ril- 
n torà : siutenere che la terra non è posta nel centro del mondo, che essa non è 
n immobile, che essa ha un movimèulo diamo di rolaxiooe, è pure una propo- 
T> sixinne assurda, falsa in filosofia, e almeno erronea rispetto alla fede, u In con- 
scguenxa di che fu proibito a Galileo di propagare in seguilo I' opinione che in 
tal guisa era stala condannata. 

Si comprenderli facilmente quale dovette essere il profondo dolore di quell'in- 
gegno sommo, sul quale l'ignoranxé gettava il velo rispettato della religione. In- 
vano sottopose egli al Santo Ufixio gli argomenti i più favorevoli alla veriti , 
invano dimostrò che la serittuca aveva dovuto perisce il linguaggio del volgo , e 
che il suo testo nulla aveva di contrario alla dottrina di Copernico: non si volle 
ascoltarlo e fu costretto a sottoporsi ad una decisione non meno erronea cha ille- 
gale, poiché la Chiesa, depositaria di un ordine di veritfc che nulla hanno di co- 
mune colle veriU scientifiche , non aveva diritto nessuno di mischiarsi in una 
questione del dominio eiclosiyo della seienxa. 

Il desiderio di far trionfare la giusta causa della veritk non permise a Galileo 
di mantenere la sua promessa, ed é noto come nel, suo celebre dialogo sopra i 
due sistemi del mondo, nel quale mette a fronte un peripatetico con nn coper- 
nicano, tutto il vantaggio della disputa rimane a quest’ultimo. Malgrado le 
precauxiooi che aveva prese di comparire egli stessa estraneo a questo resaltato, 
e di fare approvare anticipatamente il suo libro dal papa, I' invidia che la sna 
gloria gli attirava non lo lasciò io riposo; e deuunxiato all' luquìsixione fu ob- 
bligato, in etè di sessantanove anni , e afflitto da dolori reumatici , a comparire 
avanti a quel terribile tribunale. Non si può leggere senxa restar commoui il rac- 
conto che egli stesso fa in una delle sue lettere del suo tristo viaggio da Firenxe 
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• Roma e delle {tenaeniioni che doTCtte soffrire. Dofo numerosi inlerrogatori 
in presenza dei giudici che gli erano stali assegnali, le soe opinioni furono prò- 
acrìtte, ed egli stesso condannalo alla prigione per no tempo indefinito; e si ebbe 
pure I* audacia di dettargli la formula di ab)ara, eh' ei fu costretto a pronunziare 
nei seguenti termini: n lo, Galileo, nel settantesimo anno di mia età, costituito 
n prigione ed in ginocchio avanti alle zoslre eminenze, avendo avanti i miei 
n occhi i Santi Evangeli che tocco culle mie proprie mani, ab)uro,' maledico e 
n detesto I' errore e l'eresia del molo della terra n. Ta i| aa Gingilo i 63 o che 
tanl'uomo degnò umiliarsi in tal modo avanti all'invidia che I' area persegui- 
talo e all' ignoranza che l'avea condannate. Ma si narra che Galileo, grande aueo- 
ra, ad onta di ijaesla nmiliazione, percolendo vivamente la terra cui piede pro- 
rnppe a mezza voce in tali accenti: Eppure ti muove. Et» questo l'ultimo gri- 
do della ragione oppressa. ' 

Abbiamo cercato di compendiare le particolarità dolorose che rignardaoo que- 
sto avvenimento importante nella storia della scienza, ma che sono note a tnlti. 

'Affrettiamoci a dire che almeno i diritti' sacri dell' nmaoilà non furono pìb ol- 
tre violali nella persona dì Galileo, e che nessun documento ci prova ebe egli 
abbia dovuto soffrire le crudeltà le quali si prelenrie che la Inquisizioiie usasse 
verso di lui. Gli si diede per prigione il palazzo dell' ambasciatore di Toscana , 
e alenai anni dopo ricuperò interamente la sua libertà. L' indignazione che an- 
co dopo tanti anni non possiamo fare a meno di risentire all' aspetto dei mali- 
dei quali fu oppresso quel vecchio illosire, scoppiò dapperlntlo fnori d' Itaiia e 
nel seno della Chiesa stessa ; e in fine l' Inquisizione sola sofFHrà neila potterilà 
la vergogna di quello odioso attentato. Al eonte di Noailles , ambasciatore di 
Fnncia a Roma, roofidò Galileo i manoscritti degli ultimi suni lavori, ohe furo- 
no stampali a Leida dagli Elzeviri : consìstono questi in due dialoghi , nei quali 
creava per cosi dire una scienza nuova , determinando le - legri delia resistenza 
dei solidi e quelle del moto acceleralo dei gravi. Fa pure un franccsey il padre 
Mersenne, che onorava del pari la scienza e la religiour, il qimle pubblicò il pri- 
mo la meccanica dì Galiieb, ove ai trova la prima dimosirazìoue delie leggi del- 
r equilibrio e quella del princìpio delle celerilà virlualr. 

[ Halgrido il peso degli anni e degl'infortuni che arcano turbalo il suo aringo, 
il gran Galileo osservava ancora col coraggio che aveva nella sua giovenlli, e uon- 
tinuava le soe tavole dei satelliti di Giove quando perde la vista. Cosi tulle le 
sventure che torturar possono la vita pionibarouo su quest' uomo prodigioso , 
esempio soblìme della rassegnazione e della costanza neoessaria agli uomini che 
si consacrano al trionfo della verità. Ei non poteva più vedere-il ciclo , ma la 
sua parola calda e brillante lo spiegava ancora ai nnmerosi suoi discepoli e a tutte 
le persone che venivano a Firenze a recargli il tributo del loro rispetto e della 
loro ammirazione. Iddio pose finalmente un termine alle sue sventure chiaman- 
dolo a sé ; e pel grande , pel sommo Galileo , cominciò l' immortalità il 9 Gen- 
naio tfi^a, all'età di settantotto anni. Fu questo l'anno stesso in cui venne al 
mondo Newton. È doloroso il dover qui dire che le opere di Galileo, che for- 
mano una Inbliografia considerahile , non siano mai state riunite tutte in una 
raccolta degna di tanto ingegno. Sarebbe questa un'impresa meritevole dell'at- 
tenzione dei dotti e della protezione di un governo illuminato. 

GALLIMARD (Giovaaai Esssso), morto in Parigi, sua patria, nel 1771, in età di 
86 anni , ti era dato specialmente allo studio delle matematiche. Ha lasciato pa- 
recchie opere elementari, delle quali citeremo: 1 L'arithméei^ae démonttrative-, II 
Valgibre., ou l'ariihme'li^ue littérale dt/monlrée , 1740 io-8; III Gèométrie 
éUmentaire d' Euclide, con supplementi, 1736, 1749, in-ia;IV La tr.ienee du 
caletti nutnèrique, eu arithmdlique raisonnie , 1760, in-ia; V Let sectiont co- 
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m^uet, tt autrts coariet, Iraitées pr<ffonéUmtnt\ i; 5 s, in>8; VI MMode tMo- 
rifu* tt prati<fue d'aritAmAigue, i'atgèhrt *t de géométrie, mite àja portée 
de tout le monde, 17S3, ìd-i6. 

GiiL<LO{GMa o Gaio SoLriuo), qiieitore io uiu prOTincia nell’anno di Boma 
576, edile conile nel 58 i, e contole nel 887, merita di esiere rammentato nei fatti 
della acienxa per estere stato il primo astronomo di un popolo guerriero in un 
secolo poco ancora ìdcìtìIìIo. Narrasi che, nella seconda guerra di Macedonia , 
iàulpiaio Gallo mililaodo sotto Paolo Emilio calcolaate che la uotte preceilente 
al dk della battaglia in cui fu vinto Perseo sarebbe ayveouto uu ecclisie di luna, 
e temendo che un tale improvviso fenomeno non avesse incusso terrore nei sol- 
dati gli adunasse e loro prediceste che la Inua rimarrebbe ecclitsata dalla secon- 
da fino alla quarta ora della notte, precautione che fu cauta della vittoria. 
Bailly penta che Gallo poteste avere attinto dai Greci il metodo del quale ti 
servi per predire l’ora e la durata deH’ ecclitse : ma considerando che l’otterva- 
aione piii antica d' Ipparco i dell’anno i6a av. G. C., mentre la predizioue di 
Gallo, la prima di tal genere presso i Bomaoi, è indubitatamente dell’anno 1G8, 
epoca io cui le tavole d' Ipparco non erano per anche formate , conviene sup- 
porre che questo romano, non che Talete, ai fossero serviti di alcun metodo 
orientale anteriore ad Ipparco, che non ei sia pervenuto. Crcdeti che tcrivette 
un trattalo sugli eeolitti, e Cicerone loda mollo la somma sua perisia nell' astro- 
nomia. j 

GBLLUOCI (Giovanni Paolo), astronomo italiano, nato a Salò nel Bresciano, 
verso la metà del secolo BVI , fu uno dai primi membri dell’accademia fondata 
a Venexia nel i593. Aveva inventato uno stromento ool quale osservava facilmente 
a feoomeoi del cielo tanto di giorno quanto di notte. I suoi scritti sono : I De 
fobriea et utu hemìephaerii uranici tractatut, Venexia , i 56 g , io-fol. ; II De 
ntemate erigendo, parte Jortunae, divisione codiaci, dignitatibut planetarum, 
ee, stampato con un’ opera di Giovanni Hasfurt sulla stessa materi» , Venexia , 
1864 ; III Thealrum mundi et temporit , ubi attrologiae principia cernuntar 
ad mediciaam accomodala, gtograpbiea ad naeigationem, ec. , Venexia, i 58 <), 
in -4 ; tradotto in tpagouoio; IV Della fabrica et uso del nuovo orologio uni- 
versale , e del nuovo stromento per fare gli orologi solari , Venexia , ■ 890 , 
in -4 ; V Spteulum uranicum , ivi, | 5 ^, in-fol.; VI De fabrica et usa novi ho- 
rologii Solaris, lunarie, sideralis et in parva pjrxide , ivi, 1598, in- 4 : i que- 
sta una tradoxione con molte aggiunte dell\ opera indicata sotto il n.° IV. VII 
Modus fabricandi horaria mobilia, permanentia , cum acu magnetica, ivi, 1S96, 
in-fol. ; Vili Della fabrica et uso di diversi stromenti di astronomia et co- 
smografia , ivi , 1897, in- 4 > Sono dovute pare a Gallucci parecchie traduxiuni 
di diverte opere scientidche, come del Trattato delle proportioai del corpo 
umano di Alberto Durerò, della Prospettiva di Giovanni, vescovo di Cantor- 
berj , ec. 

GAMA (Aaroaio na Laos T),aslro«omoe geografo nato al Mestico, fioriva verso la 
fine del XVIIl secolo. Pubblicò pareceliie memorie sopra i sati lliti di Giove, tul- 
r almanacco, sulla cronologia degli antichi Messicani e sul clima della Nuova 
Spagna , ed ebbe molla parte nel lavoro pel quale la longitudine del Mestico fu 
determinata con maggiore esstteixa di prima. 11 resultato di tale operaxione è 
contenuto in un opuscoletto, scritto da Gams in lingua tpagnuola, poco conosciuto 
in Europa, e pubblicato col titolo di Descrizione ortografca deW ecclitse so- 
lare del a 4 Giugno 1778, dedicata a don Gioachino Velasquezdi Leon, Mes- 
tico, 1778, in-4- Itoci concittadioi, che durante la tua vita lo lasciarono langui- 
re in uno stato prossimo alla miseria, lo citano oggi con orgoglio per dimostrare 
agli Europei che gli accusano d’ignoranxa come siano nel Nuovo Mondo colti- 
vate le sciente. 
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GiMACHES (Stipavo di ), caiioDÌco re|o1are di Suoti Croce de U Brcloimerie, 
iMto nel i6^a a Meulan oell'Tsola di Francia, e morloa rarij^ì nelPipSG. Le sue 
op^re ictentiHche sono: I Aoaveau Sf stèrne du mouvement, I7;ìi, iii«ia; 

II iistronomie physitfue ^ ou Principts ge’ndraux de la nature^ appUtjués att 
mécanisme astronomigue^ et comparés aux principes de la philosophie dr New- 
ton, ivi, 174^» Gamaches» che era membro dcU* Arcadcmia delle S< ionie di 

Parigi, avefa calcolalo alcune tavole dei pianeti |)cr movimenti anoniulislici e 
passaggi per V apside, dietro la scorta di Lahire. 

GAMMKDE {^siron. )» Nome che alcuni astronomi hanno dato alla co«teliaiiooe 
«P Antinoo ed altri a quella delP Aquario. 

GASSENUl (PiiTBo). Questo nome appartiene cno egual diritto alla scicnia , alla 
filosofìa , alle lettere , alle arti. Esso ci rammenta una di quelle menti vaste c 
ardile che, nella prima metà del secolo XVII, diedero un impulso straordinario 
a liilte le cognizioni, a tulle le idee che agitavano allora il mondo iiitelletlualc. 

Pietro Gassend o Gastendi nacque in un villaggio presso a Digne, in Prnvenia, 
il aa Gemiajo di famiglia povera ed oscura. Kicevé i primi elementi del- 

I* istruitone dalla carità del curalo del suo villaggio, ed i laleuti che maiiilcslu 
nella sua infamia furono così prodigiosi, che il buon pastore maraviglialo e quasi 
atterrito da disposizioui tanto primaticce, che avevano piuttosto del miracoloso 
che «lello straordinario, presentò il suo allievo al vescovo di Digne che lo prese 
follo la aoa protezione. Si narra che fino dalP età di quattro anni ripeteva a 
memoria i sermoni che aveva sentito pronunziare, e levavasi segretamente di 
notte per contemplare ed ammirare il cielo. 

In età di ventuu anno Gassendl ottenne a concorso le cattedre dì filosofìa e di 
teologia nella università di Aiz, e fu allora che giustificò tulle le aperauic che 
avevano fatto di lui concepire e la sua iiifaiiiu niaravigliosa e la sua laborio*.! 
adolescenza. Di buon' ora comprese quanto di Liso e di erroneo vi era nelle dot* 
trine dispotiche della scuola; ma obbligato ad uuifonuarsi ai metodi ricevuti c 
da lungo tempo sanzionati , non cominciò a manifestare la sua oppoaizione che 
facendo sostenere delle lesi a favore e coulrn Aristotile. Alcuni anni dopo, prov 
veduto di un benefìzio nella cattedrale di Digne, p«itè abbandonarsi con maggior 
libertà alla franca esposizione delle sue idee, e pubblicò le prime due parli del 
suo libro delle Exercitatlones paradoxicne nd^crstis Aristotelem \ poteva quello 
considerarsi pel suo tempo come un atto d' incrediliile audacia. 

Gli studj e le ricerche di Gassendi si esiciidevano a tutti i rami del sa[>erc, 
ma r astronomia era una delle scienze per la quale sentiva maggior lr.iS(K>rto. 

Galileo colle sue scoperte aveva allora allora cangiato T asj>elto di questa a«denza , 
e Gasiemli fu in Francia uuo dei più ardenti partigiani della sua dottrina. In* 
segnò pubblicamente il molo dell.i terra, e molto contribuì ad impedire che la 
Sorbona parigina pubblicasse una dichiarazione simile a quella dei teologi di 
Homa. Galileo trovò pure in Gassrudi un dotto ed eloquente apologista, quando 
il padre Casréc attaccò la celebre teoria della accelerazione nella raduta dei gra- 
vi. La giustizia vuole che noi facciamo qui osservare in favore dei dotti fran- 
cesi del secolo decimosetlimo , come iu generale accogliessero essi con prcnium 
quelle grandi e nuove dottrine , e come mentre la teoria di Copernico era in 
Germania il soggetto delle pubbliche risa, ed il Galileo era perseguitato in Ita- 
lia per averne dimoalrala T esattezza, la Francia ricevesse con ammirazione 
r opera di que' due grandi ingegui. Ambedue trovarono io Francia discepoli che 
difesero la loro causa col trasporlo della convinsinne e colla autorità che dà il 
saliere; sotto questo rapporto il nome dì Gastendi sarà sempre raro alla scienza. 

A quesF uomo celebre è dovuta ancora una osservazione curiosa del passaggio 
di Mercurio sul disco del sole L' illustre Keplero aveva avvertito fino dal 
nu. di Sfai. Fot. r. 
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f;1i astronomi <li prepararsi «li osserrare qoeslo raro fenomeno il 7 Novem- 
bre i 63 i‘, egli annunziava pure un passaggio simile iti Venere, che avrebbe do- 
vuto avvenire il 6 Dicembre dello stesso anno. Gassendi fu lauto fortunato da 
godere a Parigi della verificazione della predizione scienlifira di Keplero. Nel 
giorno in<licato da quel grande astronomo diresse il suo telescopio verso il sole, 
e scorse una piccola macchia nera e rotonda già molto avanzata sul disco di 
quell'astro. L’osservò con attenzione « non dubitò più, dalla rapidità del suo 
moto, che non fosse Mercurio. Gassendi determinò eosl le circostanze di questo 
passaggio: trovò che il centro di Mercurio era sull’orlo del disco solare a ore su 
e minuti aS di mattina , e che la congiunzione aveva avuto luogo a ore 7 e Sii 
minuti, nel grado i^°e 36 f dello Scorpione. Ei ne concluse il roomenlo dcH'im- 
mecsione a ore S e minuti aS della mattina, e il luogo del nodo pr<issimo a 14° 
Sa' dello Scorpione. Keplero l’aveva posto a iS” ao’ dì questo stesso segno. Fi- 
nalmente Gassendi giudicò so" il diametro apparente di Mercurio; ma attese 
invano il passaggio annunziato di Venere , che non ebbe luogo o che non fu vi- 
sibile in Europa: è per tal motivo che intitolò lo scritto nel quale rese conto 
della sua osservazione : De Mercurio in tote vieo, et Penero invisa. 

L’alta reputazione che si è acquistata Gassendi come filosofo ha Ltlo meno 
risaltare l’importanza de’ suoi lavori come geometra; ma non i per questo che 
essi non meritino di esser raccolti nella storia della scienza. Sotto il primo di 
questi rapporti, la carriera di Gassendi fu senza dubbio brillante, e le sue dot- 
trine sarebbero degne di un accurato e ininuto esame; ma noi non potremmo 
qui occuparcene senza uscire dai limili del nostro piano. Ci cootenteremo dunque 
di dire che Gassendi non ha certamente stabilito in un modo assoluto i suoi 
principi filosofici su quelli di Epicuro , come è stato più volle ripetuto. La este- 
sa istrnzione di quest’ uomo celebre 1 ’ aveva familiarizzalo colla cognizione degli 
antichi filosofi, e cercò nel confronto di una moltitudine di sistemi delle armi con- 
tro 1 ’ aristotelismo, rinsuflìcieoza del quale era ormai dimostrata nella sua mente. 
Non è dunque da stupire se la filosofia a priori di Cartesio abbia trovalo io lui 
un avversario. Gassendi ò stato in realtà in Francia il vero capo ^ella scuola 
ccletllcai. Ei mori a Parigi il 14 Ottobre i 65 S. Riesce difiìcile il comprendere 
r immensità dei lavori di Gassendi , e I’ attitudine straordinaria della quale era 
dotato per cognizioni tanto diverse, sulle quali ha scritto con una superiorità 
sorprendente. Ecco l’elenco dei suoi principali scritti matematici: I P/ienome- 
' mtm rarum Romae observatum, Amsterdam, ristampato col seguente titolo: 
Parhelia seu soltt quatuor sparii qui circa verum, Romae die ao Martii i 6 ag 
apparueruni, ee., Parigi, i 63 o, in- 4 ; II Mercurius in sole visus et Penus in- 
visa, Parigi, i 63 i; Ut Proportio gnomonis ad solstitialem umhrnm observata 
Marsiliae, Parigi, iG 36 ; IV Epislolae XX de apparente magnitudine solis, Pa- 
rigi, i 64 t> V De mola impresso a motore translato, Parigi, 1649; VI Novem 
stellae visae circa Jovem, ivi, 164^! De ’proportione qua gravia deciden- 
tia accelerantur , ec. Parigi, 1646; Vili Institutio astronomica , Parigi, 1647; 
IK Appendix eometae, Lione, 16S8 ; X Exercitationes paradoxieae adversus 
Aristotelem, Grenoble, i 6 a 4 ; XI Romanum calendarium compendiose exposi- 
tum. Le sue opere vennero tutte riunite per le core di Honlmort e di Sorbière 
e pubblicale a Lione nel iC 58 : questa collezione è stala ristampala a Firenze 
nel 1738 io 6 voi. in-fol. per cura di Averani. 

GATBLED o GADBLED (CaisrorAuo) nato verso il 1734 a Saiiit-Martin le-Bouil- 
lant , dopo aver fallo gli sludj ecclesiastici ottenne in Caen un canonicato nella 
collegiata del Santo Sepolcro, ed ivi fu eletto professore di matematiche e d’idro- 
grafia. Contribuì molto a diffondere il gusto delle matemaliche nell' università 
di quella città, e prova del suo melilo è I' amicizia di che 1 ’ onorarono d’Alem- 
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beri , LiTOMÌer , Vicq <!' A.ijr , Lagraage , ec. Fu rapito alla icienza ila morte 
immatura il ili ii UUobce 1781 , e il pubblico rimase privo delle opere im- 
portanli che tenutp arcano occupati i tuoi momenti d'ozio: le sole che abbia 
pubblicate sono: I Ef troice sur la thiorit de la naeigatioa, Caen, 17791 iu-if; 
Il Exposé de ifuelques-unes dts vérités rigoureusemeat démontrées par les 
géomiires , et rejetées par l'auteur du Coropeudium de Physiquei imprimé à 
en 1775 1 petit i/i-ia, destiné à l'instruetion de la jeunesse^ Amsterdam, 1779, 
in-8 piccolo. 

GATTÉY (FaAaCESco), nato net 1753 a Digione , fece in questa ciltb eceelleoti 
atiidj e rapidi progressi nelle malematiclie. Allorché nel 1798 fu stabilito il 
nuovo sistema di pesi e misure, Gattey fu, insieme con Lagrange e Coquebert 
de Montbrel, uno dei direttori di quella grande operazione. Tutto intento a que- 
ste importanti funzioni, riliulò tutto ciò che poteva distornelo, e ricusò ripetu- 
tamente di presentarsi come candidato per avere un posto nelP Accademia delle 
Scienze , ove tolti i snoi colleghi ed amici erano entrali al momento della sua 
creazione. Non contento delle misure che prendeva il governo per render popo- 
lare il nuovo sistema ed auiciirame il successo , Gatlej procurava dal canto suo 
di propagarlo , pubblicando degli scritti adattati alla capacitò di tutte le classi 

^ e delle tavole di confronto di un uso chiaro e facile, inventando e facendo ven- 
dere a prezzo bassissimo jslrnmenli alti ad eseguire meccanicamente e senza pen- 
na nè lapis la riduzione delle antiche misure nelle nuove. La prospettiva ancora 
aveva formalo un oggetto speciale de’ suoi sliidj ; aveva dedicalo non pochi anni 
della tua vita ad approfondire le regole di quest’arte, a semplicizzare il loro 
nsn e a presentarle sotto forme più intelligibili. Egli era sul ponto di pnbhli- 
csre un profondo trattato tu quest'arte, frutto delle lunghe tue meditazioni, quan- 
do la morta terminò 1 ’ onorevole e laboriosa tua carriera il 7 Dicembre 1819. 
I suoi scritti stampali tono: I Vahlettes pour convertir les toises, pieds, pau- 
re s et lignes en mttres et parties du mitre ; II Tahlettet pour convertir sans 
calcili , les poids anciens et nouveaux et réciproquement ^ >799 i Jnttru- 
ction sur l' usage da caiiran logaritUmique , 1799, in-8. Lebloud aveva ini- 
magiiialo nell' anno III e pubblicato nell' anno VII uno strumento dello stesso 
genere e salto stesso nome; ma il quadrante di Gatley è menu complicato e as- 
sai superiore per I' esecuzione ; IV ÈUmens du nouveau Sf stime métrique, 1801, 
in-8 ; V Explication des usages rie V arithmographe , instrument portati^ au 
moyen du quel on obtient en un instant les resultats de toules sorles de càl- 
euls, 1810, in-8. Questo strumento é la stessa cosa che il quadrante logaritmico 
perfezionato e reao piti portatile. VI Tablts des rapports des anciennts mesa- 
rtt agrcàrts uvee les nouvelles, preeedées des éle'mens du nouveau systime 
métrique , Parigi, 1810, e l8ia. È questa la racrolta più completa delle diverse 
misura agrarie della Francia. VII Explication du jauge logaritlimique , 1806, 
in-8; Vili Usage des aréomitres à capsule, i 8 i 3 , in-i6. 

GAURICO (Loci), nato il la Marzo 1476 a Gifoni nel regno di Napoli , si ap- 
plicò con qualche successo allo studio delle roatematiebe, delle quali diede dap- 
prima delle lesioni private onde vivere : ma in seguito, stretto forte dalla neces- 
tità, abbandonò la professione ingrata e penosa di maestro di scuola per quella 
al suo tempo piò onorevole e specialmente più lucrosa di astrologo. Sali allora 
in molta fama, e on gran numero di principi e di alti personaggi vollero interro- 
garlo e conoscere le sne predizioni. Nel iSSi professava le malematicbe a Fer- 
rara, e poco dopo easendoti recato a Roma ottenne il vescovado di Civitata : egli 
però il dimise in capo a quattro anni , e tornato a Roma vi mori il 6 Marzo 
i 558 . Molle delle opero di Gaurico furono raccolte e pubblicale a Basilea, 1875, 
3 voi. in-fol. Tra essa è da notarsi on Elogio dell' astronomia o piuttosto del- 
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r jilrol«j;la , poirliè l'autore confondeva taK due icienie, una Descrizione della 
sfera celeste^ un Trattato dei movimenti dei cinque pianeti, delle Note tulle 
tavole astronomiche dette alf ansine, un Calendario ecclesiastico, il Calenda- 
rio di fiiulio Cesare, ec. Tra quelle poi che non ti rinvengono nella citala rac- 
colta rammenteremo la ma Doctrina sinuum et orcuuin, Baiilea, i56^, in-fol. in 
seguilo al Primum mobile di Erasmo Oswald, e le Ifote sopra V Almagesto di 
Tolomeo. 

OAUTllET ( EaiLiaao Maaia), nato a Challoo-sur-Saone il 3 Dicembre 1782, an- 
dò a studiare le matematiche a Versailles, donde passò poi nella scuola dei ponti 
e strade solfo il celebre Perrouel. Ricevuto quindi ingegnere dispiegò profonde 
cognizioni nella tua professione , e soprattutto nell' arte difficile di trarciare e 
scavare i canali navigabili. Sfolti furono i lavori in tal genere da lui eseguiti ; 
ma quella che piò di ogni altro ha reso celebre il tuo nome i il canale detto 
del Centro da lui incominciato nel 1783 e terminato nel 1791, e che va da Chal- 
lon a Digione per un corso di non meno di ventitré leghe. All'epoca della ri- 
voluzione Gaulhey fu chiamalo a Parigi, ove fu fallo ispettore generale del cor- 
po degl’ ingegneri. Si hanno di lui parecchie opere, di cui le principali sono: 
1 Méinoire sur l'application de la mécaniifue à la construction dee voùtes, 
177J, in-4 ; II Mimoire contenant des erpériences tur la charge que let pier- 
res peuvent tupporter, inserita nel Journal de phytique del mese di Novembre 
1774; III Mémoires tur let èclutes et le canal du Centre , inserite negli atti 
deir Accademia di Pigione di cui Gauthey era membro; IV Traité complet sur 
la construction des ponts et det canaux nnvigablet , Parigi, 1809-ib , 3 voi. 
in-4 : Quest'opera, nella quale Gauthey ha consegnato i risultati delle sue ricer- 
che e della lunga sua esperienza, è stata pubblicata dopo la sua morte, avvenuta 
a Parigi il i4 Luglio 1806, <la Navicr suo nipote. 

GAUTIKR (UazaTo), ingegnere francese nato a Nimes nel 1660, e morto a Pa- 
rigi nel 1737, pubblicò non poche opere che atleslano delle sue cognizioni e del 
suo talento. Ecco le principali; I Traitès de fortijications avec P examen det 
methodet dont on s' est servi jutqu' alort pour fortijier les placet, Lione, 
i685 , in-ia; II Traiti des ponte, la manière de let construire , tant ceux 
de maconnerie que de cliarpenle, Parigi, 1716, in-8; III Ditsertation qui rè- 
sout les difficultès sur la poutsèe det voùtes et des arehet de différentt tur- 
baissements, les voutsoirs, la charge det pilotit , ec. 

GAY-VEHNON (Giuserra), nato nel 17C0, entrò di ig anni nel corpo del genio. 
Allorché istituita venne la Scuola politennica, vi fu nominato professore, e per di- 
ciassette anni ne fu ancora il sotto-direttore e quindi il comandante eoi titolo 
di barone. Alla caduta di Napoleone si allontanò da ogni impiego e viste in un 
ritiro assoluto Rno alla sua morte avvenuta a Saint-Lcunard, sua patria, nel mete 
di Ottobre i8aa. Si ha di lui: I Expotition abrègèe du court de géométrie 
detcriptive appliquee à la fortification , à Putage det èlèves de P Beale po- 
lytechnique , 1802, in-4; II Traité élèmentaire di' art militaire et de Jortifi- 
cation, à Putage det èlèvet de P École pol/technique et de P Écoie militaire, 
Parigi , i8o5 , 2 voi. in-4: quest’ ultima opera, che é stata tradotta in varie 
lingue e specialmente in inglese , è adottata nella maggior parte delle scuole 
d’ Europa. 

GEBER o GIABER, il cui vero nume sembra estere Aano Morstan Disfai al Sufi, 
è stalo uno dei più celebri alchimisti arabi. Gli si è voluto attribuire l'onore 
dell' invenzione dell'algebra, ramo della scienza cui avrebbe egli dato il tuo nome. 
Cardano, che lo pone nel numero dei dodici ingegni più sottili del mondo non 
ha poco contribuito ad accredilaie questa opinione. Ma Cardano era troppo preve- 
nuto in favore dell’ alchimia , c non è dilftcile che partecipasse dell’ entusiasmo 
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tipgli atlepli per Gcber. I libri che ci riroangoDO di quest'arabo, che tecoodo 
lo storico Aboulfeda vivcra nel Vili secolo, sono esrltisiTaroentc dedirati alTaU 
chirnia e alla raeiliciiia etnpirica. Vi si trovaDo per verilà alrune Doiioni di astro- 
noroia, ma nulla indica la grande sco(>erta che al loro autore si Tuole attribuire* 
É dunque lecito il credere , o che è esistilo uo altro Geber , o che T alcbioiista 
Geber non è il preteso inventore delT algebra. 

GbHLEH (Giovanni Samobli Tnaogott), celebre fisico tedesco, nato a Gorllti 
nel e morto nel 1795, ha lascialo parecchie opere assai stimale, delle quali 

citeremo: 1 f/istoriac /ogariiftmorum primordio , Lipsia , 1776, in 11 Di* 
zionario di fisica (in tedesco), Lipsia, 1787-91, 4 in-8, eoo un supplemento 

pubblicato nel 1795. 

GELLIRRAM) (Eaiico), astronomo e geometra inglese, nato a Londra nel 1IÌ97, 
fa V amico e probabilmente il discepolo di Enrico Brig^s , che morendo I* in- 
combensò di terminare il suo gran lavoro sui logaritmi, cb'ei lasciava incompleto. 
Gellibrand si conformò alle sue inteiiiioni e compose il secondo libro delP opera, 
che sotto il titolo di Trigonometria britannica stampata venne nel iG 33 io-fol. 
dal celebre Adriano Vlacq a Goude in Olanda. 

Gellibrand era curato della p.irroccbia di Chiddingstone nella contea di Reut, 
quando fu preso ad un tratto da una specie di passione per le roalcmatichi' dopo 
avere assistito ad una pubblica lezione di tale scienza. Abbandonò tosto la car- 
riera ecclesiastica in cui poteva intanto sperare avanzamento ed entrò come sco- 
lare nelP iini\ersilà di Ozford. Lo zelo col quale si diede allo studio io fece ben 
presto distinguere da Enrico Brtggs, che nel iGa^ bI> fece ottenere la cattedra di 
astronomia nel collegio di Gresharo. E autore di diversi trattati sulla navigazio- 
ne, e di un'opera matematica intitolala: Istituzione trigonometrica che ha 
avuto parecchie edizioni. Gellibrand morì ancor giovane nel iGS^, prubabilmenle 
in conseguenza di un'applicazione troppo assidua , giacche a questa soltanto do- 
veva i suoi progressi e non ad uo ingegno naturale. Come astronomo, nulla ri- 
mane di f.^llibraod, che del resto era partigiano dichiaralo dei sistema di Tolo- 
meo, e non esitò a difenderlo contro quello di Cnperniro cui trattava di assurdo. 

GEMELLI (Astron.)» Io Ialino Gemini. Terza costellazione dello zodìaco. La mag- 
gior parte dei poeti vuole che siano in essa rappresentali i gemelli Castore e 
Polluce; ma vi è chi pretende che essa allmla ad Apollo ed Ercole; altri vi rav- 
visano Trittolemo e Giisone; altri, Anfione e Zelo; ed altri infine Teseo e Pi- 
ritoo. Gli orientali simboleggiavano questa costellazione con due capretti. Pre- 
sentemente è rappresentata col segno XX , e comprende 85 stelle nel catalogo di 
Flamsteed. 

GEMINO. E autore di un'opera in grrco intitolata: Introduzione allo studio dei 
fenomeni celesti. È opinione che fosse di Rodi, ma che scrivesse a Roma verso i 
tempi di Siila e di Cicerone. Egli stesso ha fìssala tale epoca a un di presso in un 
passo del suo libro, nel quale dice ibe lao auui prima la festa d' Iside presso gli 
Egiziani cadeva nel solstizio d'inverno, il che non può avvenire che una volta 
in 14C0 anui. Gli autori peraltro non vanno pienamente d' accordo nei loro cal- 
coli su tale passo. Pelavio ne inferisce che Gemino viveva 77 anni prima di 
G. C., e Boojour vuole che fosse i37 anni prima dell'era nostra. Gemino cìIa 
Ippareo che osservava dall'anno t6o al ia 5 , es«o é dunque posteriore a tale 
epoca. Questo è quanto di lui sappiamo. È uno di quelli autori la cui vita è in- 
teramente nelle opere loro, e quelle di Gemino sono in parte perdute. 

Aveva composto uo trattato di matematiche di cui Proclo ha approfittato nel 
suo Commentario sopra Euclide; mi oggigiorno è conosciuto soltanto |>er la sua 
Introduzione t o Elementi di astronomia. £ desia un'opera alquanto superfì- 
riale, ma semplice , luminosa quale a molti riguardi si potrebbe cooipurre al di 
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c U migliore certamente di tutte quelle ebe rìmangoiio de'Greei. pri« 
ma r«i4iioi>e roniparvc in Allorf nel i5<^ C^lia traduxione latina tl' lltlerico. La 
più nota è quelL che Peta%io ha pubblicalo nel tuo Uranologion o Raccolta di 
tcritti rtlatiyi aW aitronomia- Gemino vi Iralta elei circoli «iella sfera, «lei climi» 
«lei levare e del tramonto «Ielle sielle, «lei giorni, dei mesi, degli anni e dei «li* 
versi prrio^li immaginali dai Greci; dei n.ovìiaeiiti del sole, della luna e dei pia* 
nell; dell’ esseligroo, cioè di un perio«lo luoi-soUre sgombro di fraxioui. Ciò che 
dire «IcU* ineguagliansa del sole prova che non era geometra, e ne' calcoli deirine* 
guagliauta della luna non si mostra aritmetico troppo Tileolc: del rimanente^ 
tpirilo giusto e saggio, non scriveva pei «lotti, ma specialmente per le persone 
«Il mondo e pei letterali. Ha il merito di non credere all* astrologia ; combatte 
.inxi coloro « he pretendevano che il levare e il tramonto del stelle potessero avere 
;«lr«itia infliiensa sui venti e sulla pioggia. Ammette al più che possano servire 
per iinnuntj peculiari a certi siti, i quali convengono a«l nna sola postiione, ed 
tu mi n««n si deve porre alcuna fede , se non io quanto una lunga esperieo* 
i:t ne abbia dimostrata la rerlesta. Nel suo quadro del cielo stellalo fa Calli* 
inaio, e non il geometra Conone, autore della cos(ellasi»ne com^sciuta sotto il 
liofile di CAioma di Berenice ; e la sua testimooiaoaa butar deve per vendicare 
la memoria di Conone dalla taccia di cortigiano e di basso adulatore che alcuni 
hanno voluto dargli a proposito di tale finxìone poetica assai conveniente a Cai* 
limaen, ma poco degna di un geometra. 

GKMMA {RaaiaBi), eomunemenle cognominalo Frisio^ malemalico ed astronomo 
olautlese^ nacque nel i5u8 a Dockum, in Frisia: incominciò la sua edoeaxione 
leUcrarin a Groninga, « la terminò a Lovauio , dove studiò in medicina e fu dot* 
inr;ito nel i5ja. Ebbe al suo tempo gran repulaiione come astronomo. Carlo V 
ne faceva pariirolar conio c lo consultò in parecchie occasioni. La mo«lestia di 
Gciorna fece che non accettasse le esibixiont dell’ imperatore, il quale avrebbe 
voluto attirarlo alla sua coite. Morì a Lovanio nel |555, lasciando un figlìoerede 
della sua scienta e della sua cattedra. Le sue opere sono: I Arithmeticae pra- 
cticae methodus facilis ^ Anversa, tS^o, ìd*A; l| De radio or/ronomsco tt grò- 
metrico Hbery ivi, i54&, in*^ ; 111 De annuii astronomici usu^ ivi, fb.^8, 
in*6; IV De principiis astronomiac et cosmographiae ^ con alcuni altri piccoli 
trattali, Parigi, t547« in-8; e Anversa, i5^8, iu*ia: Boissière ha tradotto que- 
sto libro in francese, Parigi, i58a , in-8; V De astrolabio cathoiieo et usu 
ejusdem ^ Anversa, tS5C, in*8; VI Charta si^e Mappa /nundi, dedicata a Carlo 
V, Lovanio, i54o; VII Ha inoltre ristampato, corretto e aumentato in parecchie 
ediiioni la Cosmografia di Pietro Apiano: oe comparve una traduùone francese 
in Aoversa nel i544 i ìn*4 « col (itolo: La Cosmographie de P, Apien ^ tra- 
duite par G^mma Frison , mathématicien de Louvain , ov^ec autret livree da 
meme Gemma. 

GEMMA (Coaaauo), figlio del preceilenle, percorse sema degenerare lo flesse ar- 
ringo del padre: nato a Lovanio nel i535 , morì nella stessa città nel 1579. Le 
opere sue prinripali sono: I De stella peregrina quae superiori anno apparcre 
coepit^ C. Gemmae^ et Gul. Pastelli yWicia, Anversa, 157$, in»4 ; H Pe pro- 
digiosa specie natura<fue cometae anni >577, cum adjuncta explieatione duo- 
rnm chatmatum anni 1575, ivi, 1578, In-ia. 

GEiNERAKE. Si fa Ilio in geomeirii di questa parola per esprimere la generaxio- 
ne di una estensione, eOelluata mediante il moTimento di un'altra estensione. 
Cosi, per esempio, si dice ebe un cilindro retto i generalo dalla rotazione di 
un rellangnlo intorno ad uno dei looi lati. 

Gt\ER .\TORK o CKNbHàl RICE. In geometria si dà questo epiteto a qualunque 
specie di cslensiune che col suo moto ne genera un' altra. Cosi ti chiama cir- 
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coio generatore deila cicloide il circolo che, girando sopra una linea reità, de> 
scrive con uno de' suoi punii la cicloide. In cgual modo si dice linea generatri- 
ce di una superficie la retta o curva che col suo moto genera questa superfìcie. 

GENERAZIONE. Questa parola non è stata usata dai geometri che per esprimere 
la costruzione di una estensione determinata, per mezzo di un' altra estensione 
supposta messa in molo. In tal modo s' immagina che una sfera sia formala 
dalla rivoluzione completa di un seinicircolo iulorno al suo diametro; o che un 
cono retto sia costruito dalla rivoluzione di un triangolo rettangolo intorno ad 
uno dei lati dell' angolo retto. In questo c<iso la retta intorno alla quale si opera 
il movimento prende il nome di asse di rotazione o di riooluzióne. 

Nel corso di c|ncsto Dizionario ci siamo già serviti parecchie volte della parola 
generazione i prendendola in uu significalo più esteso e applicandola tanto ai nu- 
meri quanto allo spazio. Alla parola Filosofia uelle Matematiche ne abbiamo 
determinato il vero significalo.* 

GENNAJO {Calend.). Nome ilei primo mese dell'anno, ed uno dei due mesi che 
Numa aggiunse al calendario di Romolo che ne comprendeva soli dieci. In ori- 
gine questo mese fu composto di a8 giorni: in seguito lo stesso Numa lo aumentò 
di un giorno per portare l'anno dai 354 giorni ai 355 ; e in fine Giulio Cesare 
stabilì che ne avesse 3i , numero che ha conservato anco nel calendario grego- 
riano. Verso il 19 o il ao il sole entra nel segno dell* Aquario. Questo mese era 

’ particolarmente consacrate a Giano, dìo del tempo. 

GENNETÉ, fisico e meccanico del secolo X.VIII, ha pubblicalo: I Expériences sur 
le coars des Jleuves, Parigi, 1760, in-8; II Pont de bois de charpente horizon- 
tal^ sans piles^ ni cluvalets^ ni autre appai que ses deux culèes^ ec., ivi, 1770, 
iu-8; III Origine des fontaines et de là des raisseaux^ des rioières et des 
fieuves ^ Nanci, 1774» **>-8. 

GENSSANE (db), membro corrispondente dell'Accademia delle Scienze di Parigi, 
ha pubblicato nella raccolta degli Alti di quella dotta società non poche inte- 
ressanti memorie, tra le quali si citano: I Description d' un planisplière^ cadran 
et machincy pour observer les passages des astres par le meridien , *736; Il 
Observations sur un metèore igne en forme de comète y 17^^) Nou\r'elle 
correction faite aux pompes aspiranteSy 174*» Observations sur un niveau 
construit de manière que ses pièces essentielles scient à l'abri da venty 174* » 

V Manière d'employer Pena pour les pompes y 174*» Correction faite 
à la pompe à feUy 1744» ^1^ Ea gèométrie souterraine pour V exploitaiion 
des rnines y Montpellier, 1776» iu-8. 

GENTIL, redi LEGENTIL. 

GEOCENTRICO {yistron.). Questo aggettivo, che viene dalle voci greche yhy ter- 
ra e xsVTOov, centrOy si applica a lutto ciò che ha rapporto ai pianeti, conside- 
rando la terra come centro dei loro movimenti. Per esempio, si dice /o/i^i/neli/ie 
geocentrica c latitudine geocentrica y la longitudine e la latitudine di uu pia- 
neta veduto dalla terra; e movimento geocentricoy il movimento proprio, appa- 
rente, di un pianeta nella volta celeste, redi Latitodime, Longitodise e Piaheta. *» 

GEODESIA. Ramo della geometria pratica che ha |»er oggetto la divisione delle 
terre o delle superficie, o in generale la divisione di una figura qualunque in un 
determinalo numero di parti. La parola geodesia deriva dalle voci greche yn , 
terra e <5ato , io divido. 

Oggigiorno si dà alla parola geodesia un significato mollo più generale, indi- 
cando sotto questo nome la scienza pratica non solo della divisione ma ancora del- 
la misura dei terreni, e lo si fanno abbracciare così tulle le operazioni trigono- 
metriche e astronomiche necessarie per levare una carta , inisur.ire la lunghezza 
di uu grado terrestre, ec. La geodesia presa in questo esteso senso è propriamente 
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la geometria pratica. 1 auoi metodi formano I' oggetto di Tarj articoli di querlo 
Diiiooario, ai quali rimandiamo il lettore, l'tdi Laraa le riasTa, Maaioiana, 
BiMomA DK.LA TBEEA, eo. Quelli poi che rolcucro penetrare più addentro nella 
scienia debbono coniultare, Puiuaut, Traile de Gèodetie, Parigi, iSfa, a eoi. 
I0-4, e Lefèrre , Nouveau iraité gdomelriqite de P arpeatage. 

GEOGRAFIA {ilatem. appi.)- Con quella parola, che è formata delle roci greche 
7Ò, terra, e io descrivo, ai accenna quella acieoaa che tratta di tulio 

ciò che ha rapporto alla terra. Elia li diride in geografia fisica e in geografia 
matematica. Quei!' ultima comprende le relaiioni reipellive delle direrie parti 
della terra tra loro e rapporto al cielo, ed è I’ oggetto di diverai articoli di que- 
sto Diiionario. f'erfi LAXiTOoraa, LoBorruoiaa , UaaioiAaA e Tbbeì. 

GEOMETRIA. QuesU parola, che deriea dalle roci greche yè , terra e furpoa mi- 
sura, ad oota del lignificalo riiiretio .che le dh la lua etimologia , misura delia 
terra, iene a indicare la icienia generale dell' eiteniione , uno dei due rami fon- 
damentali delle matematiche pure. 

L'origine della geometria riiale all’ origina delle aocielh. Fino dalla più re- 
mota antichità ai troia dappertutto I' umana intelligenaa in pniieiao di alcune 
reritii matematiche, prodotto neceiiario dei auo primo iriluppo. Ma qneite ieri- 
là, d’aliroDile in riti rei tusinio numero, erano unicamente relative ai biiogiii de- 
gli uomini; la diviiiooe e la miaiira delle proprietà, i limiti delle eredità, la fi- 
gura e la diraeniione dei materiali alti alle coitruiioni , tali furono gli oggetti 
dai quali erano eiie comunemente dedotte, e per una lunga aerie di mcoli I’ E- 
gitlo, che tutti convengono enere alato la cuna della geometria, non potè ele- 
varai al di aopra di quelle coniideraiioni concrete dell’ eatenaione. Solo da Ta- 
lete e da Pitagora comincia la conaideraiione astratta delle verità geometriche, 
vaie a dire la Scibbta, e sotto queato rapporto, come aotto tanti altri, la Grecia 
ai pose alla lesta delle nationi allora civiliixate. 

Dopo Pitagora, al quale è dovuto il teorema del quadrato dell' ipotenusa, una 
delle più importanti propoiitioni elementari , i filosofi greci ai diedero a gara 
allo aludio della geometria. Ananagora di Claxomene, perseguitalo per avere in- 
segnalo che gli astri sono corpi materiali; Ippocrate di Chio, nolo per la sua 
famosa, quantunque insignificante, quadratura delle lunule; e il divino Platone, 
che chiamava Dio l’eterno geometra, debbono esser citati Ira quelli che contri- 
buirono ai progressi della scienza, e di cui Eucliile raccolse in seguito i lavori 
quando compose la sua celebre opera degli Elementi ( l'ardi Euclidb). Siccome 
le scoperte dei geometri di questo primo periodo sono menzionale nei loro arti- 
coli biografici, cosi per evitare le ripetizioni ci conleolereroo qui di rimandare 
il lettore a quelli articoli, f'edi Afollobio, Abcuihboe, ec. Si veda pure Alba- 
saaoaiA (Scuola d'). 

Ad unta dei lavori immensi di lutti questi uomini illustri , la scienza rimase 
sempre nel ciicolo ristretto delle proposizioni particolari , e più lardi, dopo il 
risorgimento delle lettere, quando l’Europa osci dalla lunga barbarie che tenne 
dietro alla distruzione deli’ impero romano, ai limitarono gli uomini tanto esclu- 
sivamente a tradurre e a commentare le opere degli antichi, che è quasi impossibile 
di citare un vero progresso prima dell’ epoca in cui Cartesio venne ad aprire alla 
geometria la nuova carriera che essa ha in seguito percorsa con tanto splendore. 
F'n nel iGSy che quel grand’uomo pubblicò la sua Geometria’, e qoarant’anni 
dopo, il calcolo differenziale, scoperto da lieibnitx e Newton, portava la scienza 
del geometra al suo più alto grado di perfezione , facendola passare finalmente 
dalle considerazioni particolari alle consiilerazioni generali o universali. 

Non ostante, mentre Cartesio, coW' applicaùone dell' algebra alla geometria, 
fondava uno dai rami più elevali della geomelria generale , altri matematici vi 
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sì aprivano ef;ii:ilmenle iniO\e \ie; Cuvulii*ri rol >uo rnrtotlo (ìf^T in'lìylsibi/i ^ 
l*'criJ)iil el Bjrrow , nel letnpo slesso che Desargues e F.tscal^ colle loro cuusiile- 
lazioni sulle proprietà delle projezioiii e delle trasversali, gettavano i germi della 
f^eomrtria descritiii'a^*\\ quella geometria che deve re< enlemente a Monge Pinleio 
silo perfeziniiamento. In questa guisa cominciava il nuovo periodo della scienza, 
e fui d'allura non più si traila di considerare, come unicamente crasi fallivrino 
a questi ultimi sforzi dello spirilo umano, i numeri e le figure sotto il solo rap- 
porto della relazion.e\ la costruzione o la generazione delle quantità sì nume- 
riche che geometriche divenne Io scopo elevato ilei geometri di quest'era hril- 
lanle, che «lata dal XVII secolo e che si estende fino ai nostri giorni. Questi la- 
vori iroportanli sono esposti negli articoli consacrali ai matematici ai quali ne 
sìainn dehilori, nè «pii possiamo fare altro che tiinaiiilarvi il lettore. 

Oggi tulli i rami della Scir.vza dell' Kstetisionk sono cosliluili. Essi sono stali 
1' oggetto di numerose invesligazioui che gli hanno successi vamcule portati a un 
tal grado di sviluppo che diviene diflicilc I' aireriariie tulio l'insieme, e Io sco- 
prirne il legame. iVla questa unità di prinrìpìn, idliino Insogno della ragione, che 
invano cercherchbesi nei lavori dei moderni geometri , non è più «lei domìniu 
della loro scienza; alla Filosofia sola spella il fissare le leggi «ielle realtà mate- 
riali e iniellellnali ; a questa Scienza dette scienze liìsogna rmalmenle ricorrere 
per stabilire in mo«Io assoluto le matematiche. Si coinpremleià l.«i:iln>enle che per 
filosofia noi non possiamo intendere quella ingomachia puerile insegnala pubhli- 
catnenlc sotto questo nome nelle nostre scuole, e i cui resultali ben lungi dal- 
r esser rapaci «li favorire 1«> sviluppo della ragione , non fanno che ritenere in 
mi' ignoranza vergognosa di ogni verità superiore in nrzioue rhe si prclen«lc la 
più illuminala della terra. Se ormai ci vogliamo elevare a vere cognizioni, razio- 
nali, se, come I* imperiosa necessità se ne fa sentire «la «'gni |)««rle, si vuol final- 
iiienle risalite ai princi[«j della certezza, ^d uscire «lai caos inlellel liiaie nel quale 
si trova immer>a la ««cielà sotto il triplo rapporto «Iella politi«'a, della religione 
e «lidia s«'ienza, bisogna deci«lersi a riconoscere allainenle il nulla di «piesta gros- 
soluua inclafisira «Ielle sensazioni , che oggi domina tanto , c I' insignificanza di 
qtiel ridicolo amioasvo «li nozioni psicologi* he che soll«i il nome «li eclettismo 
non si arrossire «li presentarci come il piìi sublime sforzo tirilo spirito umano. 

Non è questo il luogo tli trattare la «le«luzione fil«isofira «lei «liversi rami «Iella 
geometria generale, «jiipsla deduzione è l'oggetto di un ailicolo speciale nel quale 
abbiamo fallo conoscere i principi superiori che vengoms fin.«liu<>nle a fondate 
c spiegare la sciett/a : per abbracciarla nel suo insieme ci basta qui «li stabilire 
la classificazione seguente; 

La GbosiF.TBi.v , presa nel suo senso il più generale, è la. scienza dell’ esten- 
sione. Essa sì «iivi«le in «lue rami principali. ’ * 

Il primo di questi rami ha per oggetto i nio«li «lislinti e indipen«lrnll , o i 
modi indiifiditali «Iella generazione e «lei confronto dell' eslensioite : il secon«l«>, i 
modi universali di (|«iesla generazione e di questo confronto. 

1. I modi individuali «Iella generazione c «lei confronto «leircstensione formano 
la scienza che cotunnenienle vien designala sotto il nome di Gromrtrin elemen- 
tare, t essa propriamente la geometria degli antichi. ?5e darenni nn'i«lea in po- 
che parole. 

(»li elementi di ogni generazione primitiva «lell’ estensione sono le linee. Il 
primo modo di generazione elementare primitiva c la linea retta \ l*ullins««, la 
lin^a curva\ e la transizione Ira <|uesli «Ine moili, ^angolo. Càimbinando insieine 
I nioJì primitivi «Iella generazione «!e!l* estensione , sì ottiene una generazione 
«.'lementare «lerival.i, la superficie', t; in forza «Iella l•iunionc sistematica «li que- 
ste «li verse generazioni si ottiene il solido. 

Diz. di Mat. ì'ol. r. 3i 
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Le lioee^ le supcrAcie e ì lolìdi »oom dunque {U oggetli della geometria ele> 
meutare, e per coniegueaxa dì tutta la geometrìa generale. 

Seguendo gli antichi, di tutte le linee curre non si considera nella geoiaelrìa 
elemeulare che la sola circonfereoia del circolo. Per la costruzione delle figure 
geometriche si vedano le Noziori piaLmiifARi, e nel corso del Dizionario le |>a- 
l'ole : Abgolo, Circolo , Libra, Poligobo, Solido, Triabgolo, ec. 

11 ootifronlo elementare delle Agure geometriche concerne T eguaglianza o 
r ineguaglianza di queste Agure. F'edi Triabgolu e Sivilitodibr. 

11. I modi universali della generazione e del confronto deirestensiooe formano 
parecchi rami della geometria generale, cioè: 

La Grohetria orlli trastbrsali, che ha per oggetto la generazione primitiva 
universale delP estensione per interseùone» Fedi Trastzzsalb. 

La Gzohztria nzscaiTTiTA , che tratta della generazione sislematica universale 
dell* esteosione per pro/eziooe. Fedi Dzsczittiia. 

La Gbovztzia della ahalitica , o V applicazione dell* algebra alla geometria^ 
che ha per oggello la generazione sistematica univeraale delPeslensioue per tnez* 
zo delle coordinate. Quest* ultimo ramo ha una parte elementare che traila della 
generazione elemenlare universale dell* estensione mediante la costruzione dri rnp' 
porti • dei luoghi geotnetrici. Fedi Applicaziobz dzll* aloibza alla gkobs' 

TRIA. 

Il confronto delle figure geometriche consideralo sotto il punto di vista della 
universalità costituisce i fini geometrici^ che possiamo proporci in ciascuna di 
queste scieoie, delle quali il quadro seguente farà meglio conoscere il legame. 

a Modi dislinti e indipendeoti , o modi individuali della 

I generazione e del confronto dell' estensione. — Grourtzia 

I ZLSMZBTAZa. 


GEOMETRIA 
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dell* cslciisiont 




Modi univer* 
sali della genera- 
zione e del con- 
fronto dell* e- 
stensione. 
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Ì Parte elementare. — Ibtzb- 
sExioBi. — Geometria della 

TEASTEESALI. 

parte sistematica. Peoirzio* 
\ni. ~ Geometeia descrittiva. 


Modi alge- 
brici, o deri- 
vati. 


Parte elementare. — Luog i 

GBOSIETRICI. — APPLICAZIOBB 
DBLL*ALOBBBA ALLA GEUJIRTRIA 
( senza coordinate ) 


Parte sistematica. — Coor- 
pi.vatb — Gbombteia dette 

A.VALiriCA. 
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OKRARDO Dt CaiM 05 A) mMlematico «ilronomo del XII secolo, è fopranoomi- 
liuto Ora Cremontnsìs ed ora Cartnonensis dagli scriUori poilerlnrl a quell'epo- 
ra, il che avrebbe potuto portare a supporre che tale denominazione potesse ap- 
plicarsi a due diversi individui : ma è oggi dimostralo non esser questi che una 
ronfutione assai frequente ai cronachisti del medio evo. Gerardo nacque in Lom- 
bardia nel territorio di Cremona verso Panno Fino tlalU gioventù si ap- 

plicò alla fìloiofia e alle matematiche. Sembra che astronomia avesse per lui 
molle allrattive, perchè avendo avuta eoiitezTa della Composizione matematica 
di Tolomeo, senza dubbio per citazioni di antichi autori, e non esistendo sif* 
fatta o|>era presso i Latini , andò a Toledo tratto dallo splendore che le scienze 
avevano presso i Mori di Spagna. Lk studiò P arabo e si occupò a tradurre da 
quella lingua molle opere iioporlanti che non esistevano presso i suoi corapa- 
Iriolti. Tra le altre voltò in latino la tunto desiderata C (imposizione matematica 
di Tolomeo, alla quale lasciò il titolo di Aimagesto che aveva nella versione 
araba, e che ha conservato anco al preseule. Ruggero Bacone e Regionoontano 
hanno dimostralo le imperfezioni di questo lavoro , iroperlezioni che forse era 
imjiossihile di evitare nel tempo in cui fu fallo; ma sarebbe unMngiuslizia il dire 
fhe tale traduzione con lutti i suoi difetti non abbia potentemente contribuito a 
favorire ì progressi delP astronomìa. Gerardo di Cremona ha fuilo parecchie altre 
traduzioni di opere di medicina e dì matematiche, ed ha scritto pure delle ope- 
re. Kccone alcune delle principali: I Theoria planetarnm \ II AUaktn de eau* 
SIS erepusculorum\ III Geomantia astronomicax questo srritlo si trova stampalo 
fra le opere di Cornelio Agrippa, ed è sialo tradotto in francese da de Saleriie 
col titolo di Gèomancie ast^onomi^ue^ Parigi, 1069 e i68a, io-ia. Gerardo tor- 
nò a Cremona ed ivi roort nel 1187 in età di ^3 anni. 

GFHBKRTO, nato in Alvernìa, da famiglia oscura, verso la metà del secolo deci- 
mo, si è distinto (tei suo sa[»ere ip un' epoca di profonda ignoranza. 1 suoi lavori 
segnano il punto di partenza del movimento intellettuale, che nel seno del si- 
stema feud.ile operossi nell' Europa occidentale, e che dissipò lentamente le te- 
nebre c la haiharte, in cut le emigrazioni degli uomini del nord e le lotte san- 
guinote di molli secoli avevano immerso questa parie del mondo. Educalo nel- 
r abazia di Aurillac, che apparteneva a quelP ordine illustre dì S. Beoedello, a 
mi le scienze e le arti della civiltà debbono la loro maraviglioia rigenerazione, 
Gerberio vi ricevette probabilmente le cure di qualche maestro oggi seonosciato 
ehe seppe ctdlivare le disposizioni di cui avealo U natura dotato. In questi asili 
della pietà erasi ricovrato P umano sapere, e vi fu conservalo come un depotilo 
aacro al coperto delle miserie e delle agitazioni che allora desolavano il mondo. 
Gcrberlo prese P abito delP ordine nel seno del quale la sua infanzia aveva ri- 
trovalo una protezione si generosa. Nato con una disposizione naurale alle mate 
nialirhe e tormentalo dal desiderio di acquistar cognizioni, ottenne da' suoi 
superiori il permeiso di viaggiare. La fama degli Arabi Io condusse in Spa- 
gna, e iie riportò in Francia il sistema di numerazione di cui quella nazione 
dispaia P invenzione agl' Indiani, e che è quelle di cui ci serviamo anche oggi- 
giorno Forse le prime nozioni «lelT algebra sono dovute a Gerberlo, ed una so- 
miglianra di nome le avrà falle attribuire ad altri* Comunque sia, il giovine monaco 
acquistò in breve grande reputazione , e le sue cngniziooi in roateinaiìr^ , pro- 
digiose pel suo tempo, lo fecero accusare di magia. Ma più fortunato di Huggero 
Bacone, che, religioso come lui, dovette pure, alcuni secoli dopo, difendersi con- 
tro questa assorda aecu«a , Gerberlo giunse rapidamente alle più alle dignità 
della Chiesa, ehe ammirava il suo sapere e la sua pietà. Divenuto succeMÌva- 
niente abate di Bobbio, in Lombardia; superiore della scuola di Rheims, ove eb- 
be per discepolo il re di Francia , Roberto; tckovo di questa stessa diocesi « e 
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quiiidi Ai Ravenna, ove lo ihlaniò il l'.ivore delT ìniperalore Ollone III, (i**rbprIo 
venne Piniiliopiile elevalo al vaglio poiililuio^c go\cfn«» la Chiev.i Callohc» swlUi 
il nome ili Silvevlio 11. » 

S* inconir.itio «Irlle rose itiaravlglìose e die m»rÌlaiio ralleiuìone tirila storia , 
iie!la vita «li <|urslo religioso, che, nato nella classe inlelite etl o|»|ue*.s» ‘lei 
servi , ottiene la liheita sotto l'abito venerato dell' ordine di San Bencdeiio; esce 
dal nionaslero, pellegrinn'dell i scienza, e non curando i pregiuiìri «lei tempo, 
va a domandare dei tnnii ai neiuici della sua religione, viene t|uintli a portarli 
al suo paese imnicrso nella barbarie, ove le s»*e «ognizioni superi«i'i vengono al- 
Irihuile al soccorso tiel «lemonio. Ma l.i provvidenza non 1* abbandoiiH ; ei lotta 
con energia contro «|ue.vlt» errore fatale, insegna ai suoi conlemjioi anei » primipj 
della scienza, coslniiu’e il primo orologio a bilanciere, di mi >i sìt» fatto mo in 
Europa, ove non saperasi aiircra misurare il corso del teiopo die per meno «li 
uno slriilDenlo insniricienle , c (ìnHliitenle in c^uei liivli giorni «I ignoiatira la 
salire la scienza sulla cattedra di S. Pietro. Questo illustre ponidice moti l'ii 
Maggio ioo3. Di lui non resta che hi memoria gloriosa dei servigi die ha reso 
alla scienza. 

GERBILEON (Oiov.vs:si rRAnCRtco), gesuita, nato a Verdun nel iG5|, applicowi 
con ardore e successo allo sliidio 'Ielle inateinaliehe e fu uno dei cini|ue gesiiilè 
che nel i685 ainiaronu alla (Uiina, ove divennero i fondatori della misvione fian* 
rese, fi p. Gcihilltiii scrisse in chiuese: I Ei^tnentì di gtontetrì^t ^ iratii da Eu- 
clide e da Archimt^de \ II Geotnrtria pratica e speculatila \ queste due opere 
furono stampale a Peking , ove Gerbillon morì il ^5 Marzo 170^. 

GERHARDT (M ARCO lloDoLpn Raluassaake), iaboiìoso aritmetico leifes'o, nato a 
Lipsia nel i^35 e morto a Berlino nel i8o5. Delle Oiolte di lui opere scritte tulle 
in leilesro citeremo: I Ergale generali e particolari pel calcolo del corso dei 
camhj y Berlino, 179(1,111-8; Il 'J'avofe di ^::arit/ni pei negouanti ^ lvi, 1788, 
in-8; III Meniotie sopra il calcolo commerciale ^ ivi , 1788, in-8 ; IV Lo scrit- 
turale umoersnle y ivi, 1791, a voi. in-^. - . 

GF.BMAIN (Sofia), nata a Parigi il 1.® Aprile 177G, si t illustrala in iin arringo 
in cui poche donne hanno cdio palme. All' età di «lodici anni \a lellora «Iella 
Storia delle matematiclte di Moniucla sviluppi! in lei una pas.i»>ne slraordiiia* 
ria per questa sdenta. Senza ìl soccorso di alcun rnaeslio , gli dcmeiiti di Be< 
zool furono la soia sua gul«l.i nei suoi primi stnd); passò «|uindi al calcolo dif- 
ferenziale di Coiisin; e quando alla istituzione delle scuole normale e polileii- 
nicA fu stabilito I' uso che gli Alunni avessero la facoltà di presentale ai profes- 
.vori delle osservazioni in strillo, la Gerroain comunicò le sue a L.«grange, sotto 
il nome di un alunno delia scuola polilennica. L' inganno fu pre*l<i scoperto, e 
la Germaìn entrò tosto in corrÌ>pontÌenza coi pi imi matematici dd tempri. Essa 
occiipavasi con asviduilà a cercare la dinioslrazionc di un teorema «li beinial, quan- 
do un nuovo e grave problema venne u richiamare e ad us>orbire quasi ^intera- 
mente la sua atlenzinne. Chhnlni aveva ripetuto a Parigi le sue curiose es{>erien- 
ze solle vibrazioni «Ielle l.isire elastiche, rua si desnlerava che fossero esse assog- 
gettate al calcolo. 1/ Istituto di Francia propose perciò a soggetto di un prernio 
la scoperta «Ielle leggi malematirhe di queste vibrazioni; e quantunque Lagrange 
avesse delio che per avere una soluzione fosse d' uopo di un nuovo genere d'aiia- 
lisi , la Germain si accinse lovto a trovare P equazione del moto delle lastre el«- 
siiche. Tre memorie furonrs da e.«ss successivamente presentale all'Istituto, l'nl- 
lima delle quali venne premiala Incoraggila da questo successo, non cessò «li de- 
«licarsi ai suoi sludj favoriti: sviluppò le conseguenze «Ielle formule già trovate; 
oltre uno scritto che cornpreiidcva quanto aveva esposto nelle sue Ire memo- 
rie, pubblicò alile disserUzioni sullo stesso argomento; e agli sludj dell'analisi 


piirn f! :ipp)ioiiU «nngiunse r|u^Hn pur** «Irii.i rlitmii-.i, «IrKi risica, tlclU gco> 
e della storu K<i« mori il vG iHli Olir»* i molli ntAOOfcrìiii r|i«* 

ha lasrinlo, si hanno di lei: I H%,:htrcUrs sur It thtfa'ie t!rs surfttces inasti- 
l^l^igi , 1820. Qiie«ir» sCfiUo è l« riiinion<» «li ttiliì ì «noi primi lavori so 
«pirsln fog»*»llo: li meo»'*rìa rofMiala i»r r r 10 r«*,i vt sono stale rifii«o 

lo duo pircedcnti II Mrmoire sur i't /or lutrnes^ ft t é'.entlue </o /a 

tfurttion ties surfitees étaitfffues , l*jtigi, ibaG; Ili l)is> usston sur Ics prin^ 
cipts de l'annfyse emptoyds dunt Ai sóiiifion du pro*t/ème rfrs surfuces dia- 
stiffues^ incerila nof piorn^le inlilol.iit» ; Annales de physiijue et de e/ùmie ^ 
iHa8; IV Mdmoire sur fa cuurburr des su\faces èlustìq*ies ^ *-die sì logge nel 
Giornale delle matematiche di (’.relV, Ih»rlino, i 83 r. V Diversi teoremi inseriti 
da Logondre nel siipfdoinenlo alla sfcondif' edizione della sna T'ttorie des nom- 
hres ^ ieoreniì nei quali ella s'incontrò nel reirare iniililmente la dimosiratione 
di quello (li Fermai 

GKRSTKX f Cristuso Lnici) , inalemalico ledesoo, nulo nel 1701 a Gio*sen, e morto 
a Ftanrfort nel 17G2. Fino dal iiuentalo a«o\a una macchina arUnieltca 

di cui inviò nel ij 35 la descrizione al ra%aliere Hans Sio me, che la fece inserire 
nelle Trontntioni filost, fiche ^ n.® ^ 38 . Quantunque sìa ossa superiore a quanto 
in siniit genere si era lino' allora immaginalo^ semhra minai rite tali rnacchìiÉC 
I on siano in »oslanza che curiosità ingogno e. In pratica, non si può trarre una 
^era itlililll che da quelle fondale sulla teoria dri logiiiluii [^edi Gonteb e 
AniTMOMnTBo). Si ha di Gersleti: I Methodns urA>a ad edypses ferrar et tip- 
puisiis lunae mi steliàs supputandir^ Giessen , 17^0, io-^; Il Parecchie me- 
morie o//ro/>omicAe , inserii- noHe Transazioni filosofiche^ \^\ 482 e 4 ^ 3 ; 

r ultima desciive im quarto di cirndo murale perfezionalo; 111 Do 2 'rattato di 
prospettiva^ rimasto mvroscnllo. 

CFUSTNKR (Frarczsco Girssppz m), ingegnere iede«ro, o professore di mate- 
matiche e di nieci'anica mIT università «li Fiag.i. i-a-qiie a liommotau nel<i7&ri, 

0 mori 9 Fraga nel i 832 . Li Germania deve a lui li l'mdiizione del suo primo 
Istituto tcrnologico, che fu posto in Htlivil:t a Piaga nel 1807. (jerslner ha pub- 
blÌ< ato pure non poche opere in tedesco, del e qu «ti rr< o le prinrìpali : I Intro- 
duzione air urte di fabbricare ^ Pr-ga, 178^; Il Teoria delle onde^ ivi, i8ót; 
III Trattato delle ruote idrauliche^ ivi, i8op; IV Due trattati sui carri e sulle 
ruote y ili, i 8 i 3 ; V Pellt spirale delle maerhine a pulsione y ivi, 1818; 
Manuale di wecc<m/ca, ivi, i 83 l- 3 a, 2 voi. Non sono ^laii di questo manuale 
pubblienli che i primi due udumi e una parte del terzo; il Giulio Antonio Frati- 
c^esex) *li Gerslncr lo tontinu.^; VI Faredhi artierdì scienliftci in diiersc racrolle 
periodiche tedeiehe. 

(iKSTIUN ( (iiovsjfvi), malemallco svedese, in*ej«*ò con grido le scienre mnlema- 
liche neir università di Upsal, dove fu cotlucato sodo il regno di Giisluvo A- 
dolfo. Pubblicò alcuni C.omenti sopra Kurlide, un 2 'rattato di meccanica e iin 
Trottato di astronomia. Quasi nello slesto leinj>o, Rexlrr , professore nell’ uni- 
versità di Abo, diffondeva il gusto dello stesse scienve in iin' altra parie del re- 
gno colle sue Inionì e colle sue opere, e Slternhichn sorpreodeva i dodi stra- 
nieri che arrivavano alia corte di Crisiina col suo trattalo iniitolalò; Archìmedes 
reformatus. 

OF^TTf) D* ACQCA {Idraul.). Filo d'acqua che con fona spill.i dall' apertiir.i di 
un tubo. 

1/ acqua che spilla e si eleva uscendo dal lubo, r^on lo f.» ebe in virili della 
sua caduta, vale a dire f*erché essa esce ila un serli;i|o|n «upcrlore rd ha cosi acqui- 
stalo una velocita eguale a quella di un corpo pesante che fo««e caduto da tutta 

1 altezza del livello del serh.ilnjo al di sopra driT orifizio ilei tubo ( /'rrfi Idro- 


270 r.ET 

DixiMfCA o.*3). Ora, per la legge delie cedute dei greti {Vtài Acc&lkiato), un 
corpoche cede perpendicolerrDenle ecquiele al lerniiite delle tue cedute una cele- 
rilè capare di farlo ri»alire alle itetM allezxa donde è cadalo: e ciò atterrebbe 
infetti pel filo d*acqua> che ti eleterebiie fino al litello del terbatojo donde eicf, 
te non incotilre^se pM'ecchi oslacoli. Il primo di que»li oilacoit e rellrito del- 
Tarqua contro le pareti inlerue del tubo; e»ta non discende per conteguenta 
con tiiMa la celerilà dovuta alla cadutif e la celerilà finale ettendo minore dì 
quella che avrebbe luogo tenta quetio attrito, Tacqua etee con minore rapidità 
e non può elevarti ad un'alteata eguale a quella della tua cadulaé Un tecondo 
ottacplo è quello che presenta il peto delle particelle d* acqua che ricadono do- 
po ftserii elevate fino dove è alalo loro pottibile, e che incontrando quelle che 
salgono danno loro un iropulto in tento inverso. Perciò Torricelli ha otiervato 
che un getto d* acqua tale più in allo quando è diretto obliquamente alTorit- 
sonte 5 che quando gli è perpendicolare. Finalmente un terio ostacolo è la reti- 
stenta dell' aria , attraverso alla quale il getto d'acqua è costretto a patiare; 
questa retitlenta è tanto considerabile che il diametro del getto ti allarga a mi- 
aura ohe tale , al punto di diventare cinque o tei volle più grande di quello 
deir apertura della cannella; il che anmenU nuovamente U re»i»tenta deiraria 
in fona deirauroenlo di superficie che l'acqua divisa le presenta. 

L'ciperìenta ha fatto conoscere che la differenxa tra P alletta del terbalojoe 
quella alla quale t' innalza il getto è sentibilme^e proporzionale al quadralo di 
quest' ultima alletta: tale a dire che indicando con 4 e // le altezze di due 
getti, le difTercnte di queste allette da quelle dei serhaloj retpelli^i stanno Ira 
loro come 4^://^. Cosi, ammettendo, secondo Mariotte , che un getto d’acqua 
dato da un aerbatojo alto 5 piedi e un pollice , si alti 5 piedi , si troverà che 
per produrre un altro getto d’acqua che si alzi fino a i5 piedi è necessarìo un 
serbalojo che abbia un’altezza di i5 piedi e 9 pollici; perché | secondo questa 
regola, le dtflcrente Ira le altezze dei getti e quelle dei serbalo) debbono stare 
ne] rapporto di 5^: i5^sa5 : zzSr 1 : 9 . 

Questo rapporto delle diminuzioni dellejiltezze esige che Paperlura delle can- 
nelle abbia almeno 26 o 2 ^ roìlliroelri di diametro; perchè se questa apertura 
fosse più piccola i risultati dei calcoli non si accorderebbero più coll'esperienza. 

Qualunque sia la direzione del getto, la quantità d' acqua che esso dispensa è 
sempre la stessa, purché la cannella e l’altezza del aerbatojo al di sopra della 
cannella si mantengano le stesse. È questa una conseguenza uecessaria della pres- 
sione eguale dei fluidi in tutti i sensi. 

Quando la cannella per la quale esce l’acqua è diretta obliquamente all'oriz- 
zonle, la forza di projvzione e il peso dell'acqua fanno si che il getto descriva sensi- 
bilmente una parabola, della quale è tanto maggiore 1 * amplitudine, quanto è più 
grande 1’ alletta del aerbatojo; perchè essa è propormionale a quest’ altezza. Quan- 
do la cannella si dirige orizzontalmente, U getto descrive una rarità parabola. 

I geni d'arqiia si elevano tanto più in alto quanto le aperture delle cannelle sotto 
più grandi: perchè di due getti d’acqua, che, venendo da un medesimo serba- 
lojo, escono dalle respettive loro cannelle con celerilà eguali, il più voluminoso 
prova un minore attrito relalivameole alla quantità d’acqua che passa, e che 
avendo maggior massa ha pure maggior folta per vincere gli Oliaceli. Non ostante, 
aebbene i grossi getti si alzino più dei piccoli , non dispensano proporzional- 
ruenle maggior quantità d’ acqua di questi ultimi, perchè la dispensa sta come 
il prodotto deir area dell’ orifizio della cannella per la celerilà nell’ istante del- 
Fascila, e questa celerità è presso a poco la slessa per gli uni e per gli altri , 
facendo astrazione dagli attriti. 

Aflìnchè però i grossi getti si elevino più in alto dei piccoli, bisogna che i 
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roniloHi liaDO abbisUnu in>pj da iomroioisirare le acque in un' aLboinUnia 
■uHicieiile; perche, *e aooo molto ilrelli, l'eiiwrienia dimoilra che i piccoli getti 
ti ioualeauo più dei grotti, Biiogna dunque che il diametro del condotto abbia 
una certa grandezza rapporto a quello della cannella, afiìnchè il getto si innalzi at- 
I' altezza maggiore a cui patta giungere. Se dunque ti confrontano due getti di 
acqua differenti , e se ti euole che ognuno di etti ti elevi alla mas>iaia tua al- 
tezza , bisogna che i quadrati dei diametri dei condotti stiano tra toro in ra- 
gione composta dei quadrati dei diametri delle cannelle e delle radici quadrate 
delle altezze dei serbato]. È stato trovato che per una cannella di 6 linee di dia- 
metro, ed un serbatoio di un’ altezza di 5 a piedi, il diametro del condotto deve 

‘ esser circa di Sq linee. Con questi dati si può calcolare in tutte le altre circo- 
stanze il diametro dei condotti. Si veda {'Idrodinamica di Bosiut, e le opere di 
Mariotte. 

GETTO DELLE Bostae. Pedi Beluticz. 

GEZERI (&BOLZZ IsKZELt), rincunato per nn talento straordinario nel tuo genere, 
è antore di un Trattalo delle macchine ingegnosamente inventate. Tale trattato 
è diviso in tei parti , e tratta degli orologi , degli tirumenli di musica , delle 
macchine idrauliche, ec. È stato tradotto in turco e dedicato ali'iinperatore Selim. 

GHERLI (OnoiBDo), taodenete, nacque l'anno i^So in Guastalla, ove allora tuo 
padre era medico. Nel 174^ entrò nell’ordine di S. Domenico in Correggio, s 
dopo aver fatti i consueti corti di ttiidj , fu destinato a leggere teologia doro- 
niatica nell’ univenitò di Modena. Per più anni tenne egli questa cattedra; ma 
il tuo studio prediletto era però quello delle roalematiche. In ette aveva comin- 
cialo ad esercitarti fino dagli anni tuoi giovanili , e avanzamlosi sempre più in 
quest’ ardua scienza potè dare al pubblico in Modena nel 1770 e negli anni se- 
guenti il più ampio e più completo corso di matematica , che ai fosse ancora 
veduto, col seguente titolo : Gli Elementi teorico-pratici delle matematiche pure, 
voi. 7, in-4. Il primo tomo è destinato all’ aritmetica ; il a.* all’ algebra non 
applicala alla geometria ; il 3 .* comprende la geometria tanto piana che solida, 
la trigonometria piana e sferica, le tavrsle de' scoi, coseni, ec. e de’ loro logarit- 
mi ; il 4.° tratta dell’ algebra applicala alla geometria e comprende la dottrina 
delle sezioni coniche e I' analisi delle curve ; il 5 .° si aggira sul calcalo diffe- 
renziale, e gli ultimi due sul calcolo intrgrale. Nel Novembre del 1778 pauò 
il Gherli alla cattedra di matematiche nell’ università di Parma , e la fama di 
cui egli godeva fece che ancora altre laminose cattedre gli venissero offerte. Ma 
mentre egli continuava ad occuparsi nei consueti suoi stud), venne dalla morie 
rapita in Parma il 6 Gennajo 1780. Lagrange e Condorcet scrissero all’ autore 
lettere piene di onorevoli elogi di lui e della dotta sua «pera, le quali si leg- 
gono avanti all’ ultimo tomo della medesima , di cui si ha un luogo e giudi- 
ainso estratto nel Giornale di Modena, voi. XII, pag. 116, e voi. Xllf, pag. 368. 

GIANELLA ( Faascasco) , matematico italiano nato a Milano il |3 Gennajo i^^o. 
Entrato di sedici anni Dell' ordine de’ gesuiti, fu da'suoi superiori invialo a To- 
rino, dove, collega del giovine Lagrange, che era già celebre , non tardò ad as- 
sociarsi similmente alla sua gloria. Aggregato all’ Accademia di Torino fioo dalla 
sua creazione, somministrò alcune buone memorie per la raccolta che essa pub- 
blicò de’ suoi lavori nel 1769 col titolo di Miscellanea taurinensUs. Se ne tro- 
vano altre ancora dello stesso autore nelle memorie di quella società nel 1784, 
178.5 e 1786. Fu poscia chiamato a professare le matematiche in patria , ed ivi 
mori dopo lunga ed onorata corsa il i 5 Luglio i8ro. Oltre le memorie di sopra 
arcennate, Giaoella ha pubblicalo io particolare le opere seguenti : 1 Dissertatio 
de igne, Milano, 1773; II De Jluxionihut earumque usu, Milano, >773; III, 
De paradoxis virium agentium in rationt quavis distantiarum a dato puncto 


Digitized by Coogle 



272 Gin 

in tnnlio noH rrsistente, ùltimo, »7;3; IV Ve tensione funium. Milano, r-jS; 
fHi«la icrillo palesa htlie |f roguiiionì e i latenti «lei Gianella ; V E/enteuti 
tii algebra^ Pavi.i, VI Elementi di matematica ^ Pavia, 1781. 

CiIKUA (LAbate DoMhMco), ex-gesnila italiano, nato a Genov4 net i-jJty. l)j'»uoi 
siipciiori fu mamlalo stufane ancora a Milano, dove in»egim per lun^o ternp<i 
nel collegio di Drera I a^lronomia , I' ouìca e l.i raeccaiii'-a. La fama cui arqni- 
slò in teli diuTsi insegnamenti si dilfuse per tutta l'Italia. Gieia, che fu imo 
dei tninlatori del celebre osservalurio di Milano tornò in Aeguito a Genova e vi 
lìior) nel i 8 i 3 . 

GILLY (David), ingegnere Idesm, nato nel i;}a a Schwedt nel Brandeburgo, 
Ila sprillo mnltissime memorie e paiecchte opere in Irdei^ro luirarcbilcllura 
idraulica e civile. Olieremo: I hUementi di un corso d' idraulica con applica- 
zione alla pratica^ Berlino, 1795,111-8; Il Istruzione praiUn per l' urebitetinra 
idraulica corredata di tavole . in società con Eyielwein ^ Rcriiiio, iHoaKi3, a 
jiarli, in- 8 , con atlante, in-4. Gilly, che era diventilo direllure del diparliraeiU» 
«Ielle fflbbriihe del regno di Pruviia col titolo di consigliere «lei re, mori a Ber- 
lino nel 1808. ■' 

GIOACHINO ■( Giorgio), celebre nintemalico cognominalo JUieficuf ^ perchè era 
originario del p.«e..e «le' Grigioni , in latino Rhaetin^ nacque a Kcblkirrb il iG 
Pcbbrajt» t 5 i^. ProfrMÒ dapprima le cnatematiche nell' accademia di VitleniLer- 
g» con molto grido: ioa avendo udito parlare delle nuove scoperte di Copernico 
sui sistema «lei tuonilo, lasciò la sua cattedra per an<lare alla scuola di queir uo- 
mo sommo, di cui divenne amico. Si dichiarò ben presto partigiano della niobi- 
lità «Iella terra, c »i attirò l'odio «li tulli i capi dell' aulirà scuola, pubblicando 
un’opera nell.i quale stabiliva come verità inconlraitabile il molo della terra 
iiilomo al sole, rui il suo maestro non aveva ovato proporre che come tin'ipo- 
te.si probabile : aggiunse anzi nuove ragioni a quelle addotte da Copernico in fa- 
vore di tale sistema, e sostenne che se Aristotele foue tornalo al mondo, sareb- 
be stato il primo a riconoscere il suo errore. Retico viaggiò in seguito iti di- 
verse parli della Germania, e morì a Casebau a ' 4 Dicembre 1576. 

Le opere di questo «lotto sono: I IVnrratio de iibris revolu/ionttm Coperni’- 
c/ , Dhozìcr, i 5 ^o, in> 4 : « P esposizione e la difesa «lei sistema. di C«qierui<'o; 
Il Orntiones de astronomia et geograpbia et de physica ^ Norimbergn, 
in Eplfmeris ex fnndamentis Copernici^ Lipsia, i 5 rm, in- 4 ; Opus palati- 
meno de trinngnlis ^ io-fol. «li 780 pag* l'ale opera fu pubblicata da Valentino 
Otloiic . discep'do «leir autore , ma redisione è scorretta. Barlobinmieo IStiscu 
nc pubblicò lina infinilanicnle migliore nel «OiS col titolo; Thesaurus mathe- 
tuaticus. K.^1 irò areva pure in menle di pubblicare altre opere, come dei Cvmenti 
sopra Euclide, un Trattato di astronomia ^ Tavole pel calcolo degli «eclis- 
si, ec. , ma nessuna <li esse ha veduto la luce. Per mategiori particolaiilà sugli 
scritti di questo autore si veda 1 ' articolo che lu riguarda nella Viogtajia uni- 
versale. 

GIORDANI ( ViTAi.*), celebre nialeinaliro , nato nel i 633 a Bitonlo nel regno dì 
Napoli. Si diede dapprima alla carriera militare, e non applicoisi alle nialemali- 
(be rbe in età dì 2(1 anni; ma tale fu la rapidità e 1' importanza dei progressi 
che vi fece, che nel 1666 fu scelto per professarle nell' accademia fondata a Ro- 
ma da Luigi XlV. La regina Caterina di Svezia lo nominò suo matemalico; il 
papa Clemente X lo fece nel 167» ingegnere del castello S. Angelo, e nel iG8rv 
in preposto alta cattedra di niatemaliche nel collegio della Sapienza. Le sue opere 
sono ; I Corso di inniemntica che comprende Euclide restttaio , Roma, 1G80, 
1G8G, iii-fol.: tale coiso di matrinalicbe doveva esser coroposlo di più volumi; 
ma il tolo primo è staio slampalo. Il Ve componendis gravium momeniis, ivi. 
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iriA 5 ; 111 J‘*und(imentum doctrinat motus gryvìum^ ivij Iiì66; IV Md Hfacint. 
Cristoforum epistola^ i%i » i;o 5 , in*rol. ; V Li»ciò pure n>«aosi-riUo il cor*u 
«li geomelria che «er^iva per le tue leiioni nell* accaticinìa «li Homu fonJalj de 
Luigi XlV. 

GlURiNO {Astron.). Durale delU rivoluiione apparente del iole itilorno alla terra. 

ytdi CALEHDiaio, n " i , r KQUAZioan DtL TaMt>o. ^ 

GIOVL [ Astron.). È questo il piaiiela pili voluminoso del nostro titlema, e dopo 
Venere il più brillante i cht ami qualche v('ll:i il suo splemloie supera quello 
di quest' ullitoa. 

Giove è il quinto pianeta nelDordine delle distanze dal sole % rapporto agli 
aoitchi piaMii , ma oggi iu realtà è il oono, contando i nuoti quattro recente* 

mente scoperti» S' indica romunenente col segno 2^ • 

Queslo pianeta, che è Girc.i i 5 oo volle più grosso della terra, e U cui ritolu- 
* lÙOjM intorno al sole sì effettua io un periodo di 433 a giorni, i4 ore, ift minuti 
< n'ff aecoodi , é ciò non oslaute quello^il cui molo di rotazione è il più rapido, 
percliè gira intorno a stesso in 9 ore, 55 minuti e 5 o secondi. A motivo del- 

r estrema celerilà di queslo molo, e come oonsegueviia del sistema della grati* 
Uaimie imivenale , Giove è mollo K'hiaccialo terso i poli: le misure «he con 
un* accuralezia estrema ne sonò stale prese danno pel rapporto del diametro 
equatoriale al diametro polare, quello dei numeri 107:100: lo schiacoiamento e 

dunque eguale a — ^ drl diametro equatoriale, vale a dire circa —, mentre 
quello della terra non è cl^^i 

Il disco di Giove presenta aeropre delle fasce o zone, «li cui abbiamo già par- 
lai» air articolo Fisca i>i Giova, e che gli danno Tapparenza rappresentala dalla 
figura { «Iella tavola XXXIV» Furono esse scoperte dai padri Zuppi e Barloli, 
d«>iti gesuiti, ed osservate quindi da Campani nel 16G0 cou un telescopio a re- 
frazione da lui medesimo costrutto. 

Giove è accompagnalo da quattro piccoli pianeti o che, rapporto ad 

ess«>, sono ciò rbe la luna è rapporto alla terra. Queali satelliti invi>ibili all'oc- 
rhio nudo, e per conseguenza ignntt agli antichi astronomi, sono stati scoperti «U 
tsalileo rs Gennajo 1610. Dopo il perfezionamento dei canocchiali astronomici, 
gli errli«sì estremamente frequenti di questi satelliti offrono un mezzo prezio- 
sissimo per deiermiiiare le longitudini terrestri, f'^edi Louoitodirb. 

Secondo le misure le piti esatte e le più recenti, il diametro equatoriale di 
Giove ò 10,560, prendendo per unità quello della terra: ne risulta perciò che il 
volume di questo enorme pianeta è eguale a 1470 volle quello della terra : ma 
siccome la sua massa o la quantità di materia di cui é composto non è rhe circ«i 
536 volle più grande della massa della terra (f^edi Massa), la sua denitlà con- 
froiiuia cun quella della tersa, presa egualmente per unità , è o,a 3 , vale a «lire 
cdtc essa uon supera quella dell' acqua. 

Ecco gli elementi di Giove, riferiti al 1." Gennajo 1601. 


Hivuluzione siderea • 
Loiigiludioe media . . . 
Imdiuasiooe sull' ecclitlica 
J^otigiiudìne del perielio 

I)U. di Mat. l'iit. r. 
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LoogllBlinc del nodo tMtodeote gS* aff lS^',9 

SemiaMe maggiore, preio per unilk quello della terra. 5,3037760 
Koeentrieitk in parti dal •emiasM maggiore 0,0481631 


L' asM di Giore Ca un angolo di 86° 54' ~ col piano dell' eeelittlea. La mai- 

lima diitanxa di quello pianeta dal iole, ululata in leghe di 3000 tese, è di 
ai3,933,5o5 leghe, a la minima di 194,367,055 leghe. Le sue distarne dalla terra 
variano da 353,820,766 600 a 154,379,794 leghe. ^ 

G1UVIL8BIO (y/slron.). Strumento atto a trovare le configoraiiuni o le aitua- 
zioni apparenti respettive dei aalellili di Gioie. Lalande ne ha data la deacri- 
xione nel ano Trattato di attronomia, 

GIRAFFA (Attron.). Nome di una coilellaiione teltentrionalc, situala tra X Orsa 
maggiore, Cassiopea, Perseo e il Cocchiere. Ksn comprende 58 ilelle nffcala- 
logo britannico. 

GIRARD (ALtaaro), geometra olandese, nato verso la Roe del XVI secolo, deve 
considerarsi nella storia della scienza come uno dei precursori di Cartesio, quan- 
tunque non abbia fatto in certo modo che presentire alcune verilk, che era riser- 
vato a questo grand 'uomo di sviluppare. L'opera sua principale, che è intitolala : 
lavtmùont nuova in algebra^ e eh' ei pubblicò nel 1639 in-4, comprende in- 
fatti non poche vedute nuove, le quali annunziano studj profondi in geometria 
e in algebra. Vi si trova una cognizione delle radici negative assai più svilup- 
pata che negli scritti contemporanei sullo stesso Jkgetto. Alberto Girard dk in 
quest'opera un saggio assai ingegnoso sugli ang^TMlidi e sulla loro misura, og- 
getto fino allora trascurato dai geometri. Vi misura, per la prima volta , la di- 
mensione in superRcie, non solo dei triangoli sferici, ma- delle figure qualunque 
formate sulla superficie di una sfera da archi di circoli massimi. Uno degli og- 
getti di questo libro è pure quello di dimostrare che nelle equazioni cubiche 
che conducoun al caso irriducibile vi sono sempre tre radici, due positive e aita 
negativa, o viceversa. C nolo come Viète aveva già costruite queste equazioni, 
ma si era limitato ad assegnare le radici positive; Girard va più oltre ed asse- 
gna le negative che appella per meno, eri è certameole una gloria per lui l'aver 
dimostrato molti anni avanti a Cartesio 1' uso delle radici negative io geometrìa. 
Si deve pure ad Alberto Girard un' edizione delle opere di Stevino, pubblicala 
a Leida nel i634, in. Ibi. Nella prefazione annunzia che aveva ristabilito i tre libri 
dei Poritmi di Euclidee che tale opera era per uscire alla luce: ma non fu mai 
alampala. Movtucla dice che se Girard fosse efiellivimente riuscito in tale in- 
tento, bisognerebbe considerarlo io tal genere come un edipo più grande ancora 
di Sirapson, perchè questo geometra, quantunque assai perito nella geometria 
antica, confessa che gli ultimi due libri dei Poritmi, descritti da Pappo, aono 
per lui un eoimma insolubile. Questo geometra, che dedicò l'intera ina vita a 
lavori utili ai progressi della scienza, ma poco brillanti e soprattutto poco lu- 
crosi , mori in una conilizione prossima all' indigenza nel 1634. Per maggiori 
particolarità sugli scritti di questo dotto si consulti la Storia deile matemati- 
che di Montucla. 

GIRARD ( Piarzo Sinoai), nato nel 1765 a Coen , ove lece i suoi primi studj. 
L' inclinazione sua chiamaudolo alle scienze , entrò nel corpo degl' ingegneri e 
poco dopo riportò nel 1793 un premio all'Accademia delle Sciente di Parigi per 
una memoria sulle cateratte. Nel 1798 accompagnò Bnoaparte nella spedizioii* 
deir Egitto, e al suo ritorno fu fatto ingeguere in capo c direttore del canaio 
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deir Ourrq, R'ioeTè in «eguilo molle etl imporUoti commiuioni dal governo , e 
mori a Parigi nel |835. Si hanno di lui parecchi aerini, e Ira gli altri: 1 Traiti 
analjrtiifiu de la rétittance des solides, Parigi, 1798, in-4 ; Il Essai sur le 
mouvemeru des eaux courantes, et la figure qu' il convieni de donaer aux 
canaux qui les conlienaent, ivi, i8in, in-4> 

GIUGNO {Calend.), Nome del aealo meae dell'anno. Verso il ao o il ai di que- 
sto mese termina la primavera e comincia l'estate, poiché allora il aole entra 
nel segno del Cancro. Fedi CaLaanaaio e AaniLLaaa. 
giuliano (Pr.aioDo). Fedi Psaioim. , 

GIUNONE (Asiron.). Uno dei nuovi pianeti situati Ira l'orbita di Marie e quella 
di Giove; é alato scoperto il a Settembre 1804 da Harding alP osservatorio di 
Lilienlal. 

L' estrema piccoleiM e il poro splemlore dei due pianeti Cerere e Pallade ave- 
vano fallo concepire a Harding il progetto di dare una descriiione completa 
della zona percorsa da questi piccoli pianeti , perché gli astronomi non fossero 
più esposti all’errore di osservare in loro vece alcuna delle alelle telescopiche 
delle quali tutte le regioni celesti sono piene. Veriiicando con accuraleixa le 
carte ebe a tale oggetto aveva coatruite, quest'astronomo, nelU notte dal i al a 
Settembre i8o4, determinò la posizione di una stella di ottava grandezza cpn- 
fronlandola colle stelle dei Pesci , segnale dei numeri q3 e g8 nel catalogo, di 
Bude. Il 4 Settembre, b stella aveva variato di posizione, e si trovava un poco 
più australe e un poco più occidentale. Dai 5 al 6, Harding, con un micrometro 
circolare, riconobbe pn moto retrogrado in ascensione retta di 7' 3o'',e un moto 
di la' 4>" in declinazione australe , essendo di 24 ore, i4 minuti e sa serondi 
r intervallo delle osservazioni. Il 7 e I' 8 dello stesso mese essendo stali verifi- 
cali questi movimenti, Harding si affrettò ad annunziare la sua scoperta, e Gauss, 
che aveva già calcolalo le orbile di Cerere e di pallade , determinò pure quella 
del nuovo pianeta, al quale fu dato il nome di Giunone. 

Questo pianeta é di un colore buncaslro e non presenta traccia veruna di at- 
mosfera: il suo diametro è più piccolo di quelli degli altri nuovi pianeti, ed è 
per conseguenza il più piccolo del sistema solare. La sua orbila si distingue da 
tutte le altre per la grande sua eccentricità il cui effetto è talmente sensibile, 
che il pianeta descrive la metà dell' orbita, che comprende il perielio, nella metà 
del tempo che impiega a descrivere I' altra metà , che comprende I' afelio. 

Ecco gli elementi di Giunone, riferiti al i." Gennajo i8ao. 


Rivoluzione periodica • . 

Longitudine media 

Inclinazione sull’ ecclittica 

Longitudine del perielio. 

Longitudine del nodo aKendeote 

Semiasse maggiore, preso per unità quello della 

terra 

Eccentricità in parti del semiasse maggiore . . . 
Diametro medio apparente, secondo Sebroeter , , 
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Non è stato ancora pouibile di scoprire se Giunone, al pari di lutti gli anti- 
chi puneti, abbia un molo di rotazione sul tuo aste; ciò non ^jtanle le otser- 
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laiioiii ili Silirnfler, tiil can((i»tnfnlo dflU Iure ili quello |•illleU, remlono i«mì 
|> rul>jblle UI 14 rolaiinlie che ti efifrilul nel (leiioilo di 07 ore. 

GLOBO. In gromelri» t'iadica con quelli parola un corpo mlondo che a’ immagi- 
na generalo dalla rìroluiione di un aemirircolo inloriio al tuo dianieiro; roinu- 
ueroeiile quatto corpo ai dice sfera, f'tdi Sraia. 

Si 1 hia »a Gloio laTiriCTata in geograRa e in aitronomia , un globo di me- 
mio, di legno o di cartone, mila tuperficie del quale ai rappreieiita la terra o il 
cielo, coi diterii circoli che au di etai a’ ìmmagiuaiio cuiidalli. 1 globi che rap- 
pieiciilano la terra ai chiamano globi terrestri^ e quelli che rappreienlano il 
cielo, globi celesti. Si tedino le figure 4*5 della taiola CIV. I limiti rìiiretti 
che ci tono inipotti nella compilaiione di quealu Diiiunario uon ci pennetloiio 
•Il dar qui la coiirutìnne e I' uau di tali atrumenti. 

GJiOHOSK { Àstron.). Strumento che terte a miturare l’alleiza del aole. Quello 
nome tiene dal greco 7yuf,oi, che lignifica riga diritta, stile diritto. Lo guo- 
inonr è ordinariamente un pilastro, una colouua , o uiia piraoiide eie*. ala «erli- 
ralmenle sopra una superficie piana, oritxonlale,’iii un punto di una linea retta 
tirala su questa superficie, e die rappresenta la meridiana del luogo. Si teda la 
figura 7 della titola CV. Per conoscere I’ allena del sole al ano paisaggiu pel 
meridiano, «ale a dire l’alletta del sole al di sopra dell’ orittoiile nell’ iilante 
■lei nieatogiorno tero, basta misurare la lunghetta dell' onibr.-i projellala dallo 
giioiooiie quando quest'ombra cade precisamente sulla linea nieridiaua , perchè 
nel triangolo rettangolo formata dallo gnomone, dalla sua ombra e dal raggio 
Inminoao, conosceudo due lati , rimane facile il calcolare I' angolo dell’onibra e 
del raggio, angolo che misura precisammte I’ alletta del aole. Sia iufalli CE 
{Tur. C\' , fig. 7)- uno gnomone, di cui esprimeremo con A l'alletta, està n U 
lunghetta C\ della tua ombra, l’angolo EAC tarli l’alletta del sole, e ti airà 
{l'edi Taiiàoao.uKTais ) 

I : laiigE.AC : : a : A, 

dande c 

tangEAC= — . 


Con questo roètoilo, 3ao anni aranli l’era nostra, Pilea IrosA il giorno del 
tnlsliiio d' ealalc, a Marsiglia; la lunghetta dello gnomone alata a quella deirom- 

4 

hra nel rapporto dei nunieii lao e 4' calore della Ungente 


dell' angolo di alletta il numero a ; quest’ augulo era dunque allora di 70* 

47' 4^ ' ' bisogna ridurre a 70* 3l' 35" per aver riguardo alla grandetta del 
seniidiainetio apparente del sole, e agli eCTeiti della ' refratinne. Cosi, I’ alletta 
dell’ equatore essendo a Marsiglia di 46° 4*' '7"s concluderne che la di- 

alanta del sole dall'equatore nel momento del solalitio , cioè robliquilii dell' ec- 
clillica, era presto a poco di 33° 49' *1 tempo di Pitca, 

Il metodo di osservare le altette del sole per metto dell' umbra di uno gno- 
mone è sottoposto a parecchi inconvenienli , il principale dei quali consiste nel 
non estere l’ombra solare deleriniuala con nelletta. Si è ceicalo di rimediarli 
collocando alla aoramilà dello gnomoue una lastra armata di un foro ciicolare , 
pel quale venga projellala sulla meridiana riraniagine brillaiile del sole. Le o,- 
servatlhui 1^ più impocUnli sono quelle di Cassini, falle a Hologna nel i656, s 


Digitized by Google 


«NO *77 

tjiiellc ili Leiuoiitiirr , falle a Pai igi nel 174 ^^ nelle cliieia >li S. Siilpitio. h’««e 
liinno (liiooslralo U Jinitiiutione |iro^rrtiiva tlfU* oliUquilè «leirecciìllira. ì’rdi 
Kcclittica. Pèr majtgiorì pirlimlarilà »i rnnsuIfV anrore 1' arlicolo Mfhidiapa. 

GNU310MCA. Scienti degli orologi toUri. Questo nome è derivilo di gnomone ^ 
pL'rcliè i Greti dislingueviuo le ore dalT ombra di uno gnomone. 

Si chiama orotogio soìare una •iiperficie qualunque tulli <|iiale ti deaciive 
una quaotilk di linee tali che V ombra di una verga melalliea iiiritli in quetia 
tupcrHcie indichi le ore |fcr metto della tua coiiicidenta con alcuni di queste 
linee. I#e linee dell* orob>gio diconsi linee orariey c Ja verga nictallira prende 
il nome di stile o di oxxe, perché ti confiderà come formanle parte ilelTatte 
d«d mondo, Della diretiune del quale è tempre rollucala. 

f. Per potere ipiegire piti r.iciltuenle le proprietà fondamonlali degli oroì<»gi 
mini, tttpponiamo che T »»e dri mondo, invece di estere una linea immagina- 
lia, tia una verga ruetalltca e che il tfiaiio dell* equatore tia capa<*e di ritenere 
Poiubiache vien prodotta dall* ìnlertczione dei laggi »<dari con qtie»la verga. Nel 
tuo molo diurno apparente^ il sole «lestTÌvenilo mila volta celeste un circolo [»a- 
lallelu alP equatore , T ombra projeitata dall* asse percorrerà surces*ìvaaienlc il 
piano deli* equatore; e te t* inimagina quetfo piano divìso io a 4 P**li eguali per 
niello di rette condotte dal centro alla circonferenza^ la loincidenza dell* ombra 
con ogiMiiia di queste rette indicherà un'ora determinata o una venliqualtretima 
pvrte del giorno solate vero. Noi chiameremo piani orarj ^ i piani iP om!*ra, 
vale a dire i piani che ad ogni istante pai«aoo |ier Paste e pel centro tiri tuie. 

2 . Oia, uo ptitilo qualunque della tuperRcie della terra può esser contide* 
rato, senta errore teiisibile , c.ome il centro della sfera celeste, e«l ogni pì.nm 
fotidulto per qnetto punto futrailelamente all'equatore, può preiHlerti pel pt.t- 
no meilesimo delP equatore. Se dunque li pon*» uno stilo AB ( 7*m>. CVLI.yf^. 

2 ) nella «lìrezione delP asse del rooinlo , e te gli tl fa attraveisare in un punto 

mi piano parallelo all* equatore» ti avrà immediatamente un otolagio solare do 
tcrivendo dal putito C una circotiferenia di circolo, perchè basterà, per condurre 
le linee «'rarie, tlividere questa circonferenza in ventiquattro parti eguali per 
mezzo di rette condotte dal centro C, procurando però che una di queste rette, 
CD, inrontri la nieridiitna ilei luogo. Questa retta sarà la linea di tnezzogiornf* 
c le altre iudicheraiino le ore avanti o dopo mezzogiorno , secomiothè saranno 
dirette alP occidente o all'oriente della meridiana. 1/ orologio del quale abbiamo 
data coti U descrizione diceti orologio equatoriale. Affinché possa esso servire 
lutto P auno , bisogna che abbia due facce, perchè il iole ti trova per tei mesi 
nell* emisfero boieale e per sei mesi nell' euiitfero australe. 4 

K chiaro che in questo orolugio non t' iuconira nessuna diflicollà per con- 
durre le linee orarie, e basta solo che si s.ippia tirare una meridiana e collocare 
lo stile. Ci faremo ora a tralUre questi tiessi problemi la cui soluzione è eguiil- 
mente essenziale in tutti gli altri orologi. 

3. Do|k> avere scello un piano peifcllamente orizionUlc, si descriverà da un 
punto qualunque di esso preso come centro una circonferenza di circolo, e in questo 
punto ti pianterà una verga «li metallo di alcuni pollici di altezza etallamenle 
|»erpeiidii-olare al piano. Si osserverà prima di mezzogiorno Pitlanle in cui Pe- 
tlreiuilà delP umbra della verga toccherà la circonferenia , e ti segnerà il punto 
in cui tale incoutro avrà avuto luogo; dopo mezzogiorno ti osserverà di nuovo 
lo stesso fenomeno^ e ti segnerà parniieole il tecoodu punto d' incontro. Si di* 
vidrrà in due parti eguali Parco compreso Ira i due putiti io tal modo deler- 
minali, e |»er questo punto di divisione e pel centro ai condurrà una retta inde* 
ftnita «he sarà la meridiana. Siccome una sola osservazione falla avanti e dopo 
uiezzogiormi può mancare di precisione , è meglio descrivere più ciicoaferenze 
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coneenlriclM per poter Jctermliure più puuli In manina e la sera; allora ti jia 
vna maggior cerieiaa delP eaatleisa del rìfullato, tpeculmeole te liiUi ì punii «li 
difitiope degli ardii ai Irorano sopra ooa medeiima linea retta. EiIsIodo ancora 
altri meati più cmUì per condurre ooa meridiana, dei quali parleremo alirote. 
f^edi MaanHAVA. 

Lo stile dovendo eaicre nella diretione deìP aste del mondo , bisogna che 
aia situalo nel (Mano verticale che passa per la meridiana, e che faccia roa que- 
sta linea un angola eguale all' alletta del polo al di sopra dell' orittunie , osila 
alla latitudine del luogo. Queste due coo4litiooi possono senta difficoltà ottenersi 
mediante una squadra sulla quale sia aegnalo l'angolo richiesto. 

Per collocare l'orologio, basta poi far passare lo alile pel suo centro, in modo 
che esso sia esattamente (lerpendìcolare al suo piano, il che può effettuarsi ancora 
per metto di una squadra. 

5. Possiamo ora proporci di disegnare un orologio sopra una siiperftcie piana 
in una situazione qualunque. Quello problema, preso nella sua massima genera- 
lità, fi riduce a trovare le iutersctioni dei piani orar} colla superficie data. Ab- 
biasi primieramente un piano orittoolale. 

6. Orologio oriitontale.. Dopo aver condotta la meridiana AB, e posto lo stile 
AG ( 7 '«m«. CXÌÀ y Jig. 3), in modo cbe ringoio CAB sia eguale alla latitudine 
del luogo, non resta altro da fare che descrivere le lince orarie: ora, queste linee 
dovendo necessariamente incontrarsi nel punto A, che si suppone il centro della 
sfera celeste, basta per ognuna di esse determinare nel piano orittoolale un secondo 
punto cbe le appartenga. Immaginiamo un orologio equatoriale il cui centro sia 
in un punto qualunque dello siile, e il cui piano tagli il piano oriztonlale dato 
secondo la retta MN. Questa retta sarà la traccia del piano dell' equatore su quello 
dcir orizzonte. Questa linea si chiama Unta eguimovale. Se ora s'immagina che 
per Tasse AG e per ognuna delle linee orarie DE, DP, ec. dell' orologio equa- 
toriale si facciano passare dei piani, le intersezioni AE, AP, ec. di questi piani col 
piano orizzontale saranno le linee orarie dell'orologio orizzontale. Si potranno 
dunque condurre iromediaUmente queste linee orarie conoscendo soltanto i punti 
R, P, ec. io cui le linee orarie dell'orologio equatoriale, prolungate sufficiente- 
mente, incontrano la line* equiuoziale MN. Questa considerazione cosi semplice 
ci somministra i mezzi tanto di calcolare la grandezza degli angoli orar) EAB, 
FAB, ec. tra le linee orarie cercate e la meridiana AB, quanto di costruire gra- 
ficamente queste linee. 

11 triangolo BAD, rettangolo in D, ci dà ( Vedi Teioopoiiztzia ) 
r : sen DAB ; ; AB : BD , 


a il triangolo EBD, rettangolo in B, ci dà 

I ; tang EDB : : BD : BE. 

Da queste due proporzioni ai trae 

BE 

•— slang EDB DAB: 
AB 

ra. il trìin,oIo BAE, retUngolb in ci dk par. 

I I tan, BAE : i AB : BE , 

dunque (i ha 


BE 

lao, BAE s=j - -^=aiang EOBXten DAB. 
Ad 
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Coi), OMcrTindo die I' angolo BPE pud enera ano qnaionqne degli angoli orari 
dell’orologio equatoriale, che l’angolo B4E è l’angolo orario eorriipondente del- 
r orologio orixiontahe, e che inoltre l’angolo DAB è la lalitndino dd luogo, m 
a’ indicano con A gli angoli orar) equatoriali, con A' gli angoli oriiioolali corii- 
apondeoti , e con X la lalitndine , ti avrk inftne I’ eapreisione generale 

tangA'stangAaenX (i). 


nella qnala non reiter li piti che a aostituire io luogo di A le diatanze angolari 
delle differenti ore del giorno a ragione di i5° per ora a contare dal meun- 
ginmo, perché le litiee orarie dell’orologio equatoriale prete d’ora in ora diti- 
dono la cireonferenia in parti eguali, o di i5 in i5 gradi tettageaimali. , 

Se ti trattaaae dunque di Irotare gli angoli orari di un orologio oriziontale, per 
ctempio per Parigi, oie la latitudine è di 48* 80', ti farebbe nella forronla (1), 
>=348* 80', ed A tucceuivamente eguale a i5*, 3o*, 48*, ec., e ai otterrebbero 
per A' i talori teguenli : ii°35', ai'ag', 36° 58', ee. 

Siccome le dittarne angolari delle linee orarie tono le ttetse prima a dopo 
mexiogiomo, cioè a dettra c a tinittra della meridiana, ai atra dunque la linea 
delle undici ore e quella di un’ora, fbeendo da ciaacuiia parte della meridiana 
un angolo di 11° aV; ai avranno parimente le linee delle dieci e delle due, fa- 
cendo degli angoli di a3* ag', e coti di aegnito. Se invece di dividere l’orolo- 
gio d' ora in ora ti tolette dividerlo di meza’ ora io mexz’ ora , ti farebbe auc- 
ceitivamente nella formula (1) A eguale a ;* 3o' , |5° , aa* Be', 3o°, ec. , e ti 
otterrebbero i tegnenti valori per Le dittante angolari delle liuee orarie dalla li- 
nea di mezzogiorno: , 


la linea delle 


tfattina 

Sera 


XI i 

XII i . 


XI 

I 


X : 

I * 





X 

II 


IX i .... 

II 1 


IX 

, Ili 


vili i 

Ili i ... . 

44 =<6 

vili .... 

IV .... 


VII i .... 

IV i . . . . 


VII 

V 


VI i 

Vi .... 

80 5 

VI 

VI .... 


Vi 

vii 


V 

VII 


•Vi 

VII J ... 

Ii8 49 

IV 

Vili .... 

'27 ag 


y. La ciutruiioiie grafica dell' orologio orizzontale è ettremamente templice. 
Sia A ( Tav. CXLI, /ìg. 4) il centro dell' orologio e AB la meridiana, ti 
farh r angolo DAB eguale alla latitudine del luogo , e da un punto arbitrario 
D preto topra AD ai alierii tu queata retta una perpendicolare DB prolungala 
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fino Al tuo incotiUu iit B lolU lacrtdMiM. iVr c|iMrilo punto B ti con<]urr^ T« 
rrllA imietìnit» MN perpeiitiicoUre »lla nieridiaiia, e «irà que«ta In linea equino- 
ziale. Sul proliin|;anienlQ «lell» ineriiJiaDa ti premierà BC eguale a BD, e pien- 
tlemlo BC per raggio ti Ueicrìverii un seiuUicculo EBF. Si «liviUerà queil** »e- 
mictrcolo in ilo.tìci parli effuali, e per cìaicon ponto di dÌTÌ»tone fi coudurraiiuo 
dei raggi che ti prt^ungheranno fino al loro incontro colT equinoziale MM. Si 
utiiià fiiialruenie il «eutro A^con tutti i puoi» d*iiKonlro per ineizo «li rette, le 
quali faranno le linee orarie cereale- I.a linea delle ore tei è parallela a\V equi- 
Dottale, e le linee al «lì sopra «li qnella delle ore sei sooo i prolungamenti deile 
linee al dì sotto. 

La ragione di questa costruzione è evidente, pefrhè se col pensiero s* inima- 
gioa alzato il triangolo ABD in modo che il son piano «livenga perpendicolare al 
piano deir orologio, e se ti fa girare il temicircolo KBF liulaiitocbè CU ti con- 
tenda. con BI>, li avrà la dispnsizione inetlianle la quale abbiamo determinato 
( 7Vi^. CXLl , fig. 3) i valori degli angoli orar). Infatti C che ti confomle con 
D diviene il centro delf orologio equatoriale, AD è Faste, e i punii segnati 
X , XI, I, 11, ec. sono le intertezioni delle linee orarie coll* equinotule. 

8 . Orologio iferticale.Sì «U questo nome a qna1nn«|ne omiogia descritto topra 

nò» superfifie piana perpendicolare al piane deirrTizzonle. Qnett* orologio prende 
diversi nomi seiondo la direxioiie della sua iolersezione coll' orizzonle. Si dice 
verticale meridionale quando guarda esarianenle il polo sud, rate e dire quando 
è porpenditmlare al piano del roeridiaoo, e si trova per consegigNHm nel piano 
del primo verlivale: verticale declinante ^ quando fa un attgolo qualunque col 
piano «lei primo verticale, e quésto orologio prende poi parltcolarmeote il nome 
•li orologio orientale ^ quando il tuo piano ettendu nel pi^no !«lrsM> «lei meri- 
diano ha la faccia rivolta a levante, e orologio oc<./t/e/j/a/e, quando etseudo tem- 
pre nel piano del meridiano la sua faccia giarda I' occidente. Piutertfnio adesso 
ad esporre la costruzione di questi divelti orologi. ^ 

9 . Orologio verticale meridionale, ^\a A { Tuv. CXIA^ Jtg, 5 ) il centro del- 
Forologioì la linea AC, determinala «la im Ilio a piombo, t.«rà la linea del niei- 
eogiorno, o P intersezione del piano «lei meiidiano con «quello delF orologio. Si 
porr^ lo stile AB nella direzione dell* atte «lei mondo , il rhe »i eseguirà collo- 
caadolo. esattamente nel piano del meridiano, e in mo«lo che farcia colta roeri- 
ilìaiie^aj^ IHlgolo BAG eguale al romplemenlo della laliludine del luogo. Ciò po- 
sto, iiBii|pgj|{inlfMiio un orologio equatoriale il cui centro sia in un punto qualuii- 
(|ue B dello Itile; il piano «li questo orologio taglierà il piano verticale lungo 
una retta MN perpendicolare ad AC, la quale satà 1 * equinoziale «lelP urologi» 
«rerrato. 

Così, unendo lueilìanle le rette AD, AE, ec. il centro A coi punii D, E, ec. 
.•ili cui le lìuee orarie «letT orologio equatoriale l.'igliano Tequinoziale, si avranno 
fe linee orarie cercale dell* orologio verticale meridionale. Questa costrtiaiooe «Ih 
iroroeilialaniente T espressione dell'angolo orario dell' orologio verticale, perche 
il triangolo CBA, rettangolo in B, dà 

I : ten BAC : : AC : BC , 

• donde AC:= •- il triangolo CBD, reltaiig-do in C, dà 

ten BAC 

I : UngCUD :: BC: CD, 

donde r.n=nC taugCRD; e rinalmente il triangfdo ADC, relljogulo in C, «là 
I ; langCAD : : AC : CD , 
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CD 


Uoude Uuf CAI) c=3 — - e p<r cumeguenza 

Al> 

l4ijgCAI> = l<nigCBC)ieii BAC: 


ora CAD è Tangolo orario dell* orologio Terlicale, CBD P angolo orario corriapoo' 
«lente delPorologio equatoriale e BAC il corapieineu lo della latitiidioe. Si ha dun- 
que iu generale) dando ad /<) // e X lo aleno aignificalo dato loro di aopra , 

• ( 

tang y Bstang h sen ( 90* — ) )ss laog //eoa / ) 

capreaaione che» facendo auccaaaiTameate h eguale a i5% 3o**) 4^% ec«)CÌ darà le 
diatanze angolari delle linea orarie dalla linea del mezzogiorno. ne^fark il 
calcolo come per l'orologio orizzontale. 

Confrontando la diapoaizione della figura 5 con quella della, figura 3, che ci ha 
aerrito a trorare P angolo orario delPorologio orizzontale) ai vede che la coatru- 
zione grafica dell' orologio verticale meridionale è preato a poco aimile a quella 
dell’ orologio orizzontale , e che queata coatruziooe può caeguirai nel modo ae- 
guente. 

Sia C ( Ta9. CXV, Jig, 5) il centro delPorologio che vuol descriverai) si con- 
duca la linea CA che faccia colia meridiana CD un angolo ACD eguale al com- 
plemento deHa latitudine del luogo; da un punto A ) pi*eso sopra AC ) ai coml^u- 
<:a sopra AC una perpendicolare Al^ ) e dal punto E in cui queata perpendico- 
lare incontra la meridiana ) conduciamo BG perpendicolare a CD. Sarà questa 
l'equinoziale. Prendiamo ED = AE) e dal punto D come centro descriviamo il 
quarto di circolo EFQ. Dividiamo questo quarto di circolo in sei parti eguali ) a 
per ognuno dei punti di divisione conduciamo dei raggi prolungati fino al loro 
ioconlro coll' equinoziale ) e pel centro C conduciamo le rette Cu ) Ciò, C9 » 
ec. Queste rette saranno le linee orarie prima di mezzogiorno. Una stessa co- 
ai nisione a sinistra della rueridiana ci dark le Upee orarie dopo mezzogiorno. 

Il tempo più lungo che l'orologio verticale meridionale possa indicare le ore, 
è dalle sei della mattina fino alle sei della sera ^ e ciò ha luogo nel tempo degli 
eqinoz). Dopo l'equinozio d'autunnO) il sole illumina la faccia meridionale del 
piano del primo verticale in tutto il tempo che ila sull* orizionle , ma allora si 
alza dopo le sei e tramonta sempre avanti le sei. Dopo l'equinozio di pi^iroa* 
vera) il sole si alza sempre prima delle sei, ma. comincia ad illuminare la faccia 
settentrionale di questo pianO) ed è sempre più. delle sei quando i suoi raggi co- 
minciano a percuotere la faccia meridionale ) come parimente sulla sera cessa, 
d' illuminare quella faccia prima delle sei. Se si volesse costruire ua orologio 
verticale settentrionale ) il che sk eseguirebbe esattamente nella stessa maniera 
spiegata di sopra, colia sola difierenza che Io stile dovrebbe fare colla meridiana 
un angolo BAC (Tav, CXLI)^^. 4) eguale al supplemento dell* angolo BAC. 
complemento della latitudine) è chiaro che questo orulugio nou potrebbe servire 
che quantfo il sole è al nord del primo verticale, e anco allora non indicherebbe 
che poche ore la mattina, e la sera. 

IO. Orologio verticale declinante. Quest' orologio' è quello che più coroune- 
tiienle si descrive sui muri. Cosi ci faremo, come pei precedenti, ad insegnare la 
maniera di calcolare le distanze angolari delle linee orarie dalla linea di mezzo- 
giorno, che si ottiene imiuedialameute col filo a piombo, e ad esporre la sua co- 
struzione grafica. 

Per semplificare la questione , supponiamo che avanti al muro si trovi collo- 
calo un orologio orizzoolaie bene orieutalo. Lo stile di questo orologio, prolun- 
Dii. di Mot, Val. r. 3G 
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,,lo fino al muro, ioJicheri il pollo, la Jireiione e U lUoatiooe dallo itila del- 
r oroloeio che anol roUroirii. Le linee orarie, prolungale paniate fino al muro, 
ai tegnaranno ognuna un punto per dorè deae panare la linea oraria com- 
ipoodenle dall’ orologio aerlicale ; coll, il centro eiiendo dato dallo itile, ii po- 
tranno facilmente condurre le linee orarie lul piano yerticale declinante. 

Sia dunque (Tm. CXLI,yfg. 6) A il centro dell’ orologio omxdntale, e AD 
il luo Itile prolungalo iodic.nle in D il centro dell’orologio «rt.rale Si. «ol- 
ire MN l’equinoiiale dell’orologio oriuonlale, ed M'II' Tequinoxiale dell orolo- 
«o aerticale, determinata lul luo piano dall’ interiexione del piano ormon- 
tale. Allora l’angolo M'BM lari l’angolo di declinaiione del piano aerlicale , e 
BAE eneodo un angolo orario qualunque dell’orologio oriiiontale BDC lari 1 an- 
golo orario corriipondeote dell’ orologio aerticala. Indichiamo con 1 la latitudine 
del luogo Olii, l’angolo DAB, con J la declinaiione del pUno verlicate eipreiaa 
dall’angolo M'BM , con H l’angolo orario oriiiontale EAB, e con H I angolo 
orario verticale BDC. I trUngoli ADB, ABE, ambedue rptUngoli in B, ci danno 


I ; tang \ : : AB : BO , 
I : langH : ; AB : BE , 


donde ai olliene 


BE=a 


BDtaugH 


tangX 

Da un'altra parte il triangolo CBE ci dà 

BC : BE ; : icnCEB i len ECB i 

ma CEB è il complemento dell’ angolo orario H , e di più l’ angolo CBE i Ig 
declinaiione del piano verticale, perciò li ha 

ECBss i8o”-CEB-CBE=s i8o“— (goO-H)— Jasgo'^-H- d , 

}icT eonaegnenia la proporiione luperiore equivale all’ altra 

BC ; BE ;; ieo(g 9 ° — H): aen( 9 o”-f-H— 3) : : coiH: coi(H — 3), 
donde li ottiene 


BCi 


BEcoiH 


coi(H — i)' ' 

e loatitueDdo in quello valore di BC quello di BE trovato di lopri, cito diverrà 


BCi 


BD tang HcoiH 
tangXcoi(H — 3) 


il che darà 


len R 


BC 

BD tangXcoi(H— 3) ’ 

oiKrvando che tang H cui Udeo H. 

Ora il triangolo CBD , rettangolo io B , ci dà 

i iung U'::BD:BC, 
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t finilmenie 


tangH* 


BC 
BD ’ 


WdjH' 


H 

Uag/kra«( H— i) 




Quest’ espres(ione ci darà i rilori degli angoU onr) dell’orologio eerlicale, ansti- 
tuendo in luogo di H i ralori angolari degli angoli dell’ orologio arizaonlale , i 
quali sono dati dalla formula 

lang Hsa taitg A sebX . . . (a) , 

essendo h l'ora contata da nmxogtomo e ridotta in gradi dell* equatore a regione 
di iS* 1' ora. Si seda quanto è stato detto di sopra al n.* 4* 

In questa costmaione non abbiamo considerato cke la metà dal piano dell’orolo- 
gio, quella eioè che rioere le ombre dopo meaxogiomo; per rendere la formnla 
applicabile aH’ altra metà , sieeome in quesu caso le due metà dell’ orologiò non 
sono pKi simili, bisogna tee H negalito, il ehe dà; 

. • 

. tangH» ma- 

ote il segno negatiro di tangH' indica ehe l’angolo B»de«eesàet preso sulT Oro- 
logio all’occidente della meridiana. > . • 

Facendo girare il piano verticale hilomo alla sua linea equiootiale Bt'N* ftn- 
chè venga a stendersi interamente sul piano orittontala, ai trova seoxa diflioolth 
la costruzione che adesso passiamo ad esporre. Sia D { Tav. CXLll, /ig ly il cen- 
tro dell’orologio verticale, e BD la meridiana verticale ; conduciamo arbitrariamente 
una retta tt'N' perpendicolare a BD, e pel punto B conduciamo un'altra retta' 
MN ehe faccia con U'N' un angolo MBM' eguale alla declinazione del plano 
verticale. Dal punto B alsiamo sopra MN una perpendicolare indeRnita BA, ehe 
rappresenterà la meridiana deU'orologio orizzontale. Per trovare il Centro di que- 
st’ ultimo,. facciamo nel ponto D un angolo BDA' eguale al complemento della la- 
titudine e portiamo la distanza BA' da B in A : A sarà il centro dell’orologio 
orizzontale. Non si tratta dunque più che di descrivere questo orologio col 
metodo indicato di Sopra, prendendo A per centro, e AB per meridiena, e le inter- 
sezioni delle suo linee orarie coireqninosiale M'N' dell’orologio verticale Ci da- 
ranno i secondi punti cereali della linee orarie di quest’ nllilno. Ma, per servirci 
delle costruzioni già fatte, abbassiamo dal punto B sopra DA’ la perpendicolare 
BE, a portiamo la lunghezza BE da B in P : P sarà il centro delP orologio 
equatoriale per mesto del quale bisogna costruire l’orologio orizzontale. Descri- 
viamo dunque il semicircolo QBS, a dividiamolo in dodici parti eguali; faccia- 
mo passare dei raggi per tutti i punti di divisione, prolungandoli fino all’ equi- 
Doziale MN dell’ orologio orizzontale , e si termineià quindi quest'orologio come 
viene indicato nella figura : le linee orarie o i loro prolungamenti incontreranno 
M'N' nei punti IX, X, XI, I, li, ec. Finalmente si oondnea dal ponto D una 
retta ad ognuno di questi punti e l’orologio cercalo sarà cosi costrutto. 

1 1 . È però una ricerca preventiva della massima importanza quella di eònosea- 
re con esattezza la declinazione del piano verticale, sia che non voglia farsi altro 
che la sola costruzione grafica, sia che vogliano calcolarsi le distanze angolari della 
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linee orarie dalla linea di meziogiorno mediiiole le formule (f)e(a). Indieliereno 
un mexao leniplicisiimo per olleyere qiietta ooliaia. Dopo a?er piantalo Taue AC 
{Tai*. CXLll^/tg. u), si »a che eaao deee eaaer tempre nel piano del racrìdiaDo e 
nella direzione delT^sae del mondo: per Peitremilà C di quett* aue ai condiirrk 
ua'oritiontale CI), e si segnerà il punto D dove essa iiiconim la meridiana AXll: 
qtiesrullìraa è data in lutti gli orologi verlicalì dalla ^rezione di un Rio a 
piombo sospeso al centro A delPorologio. Per questo punto D si condurrà nel 
piano dell' «>rc!ogio un'orizzontale MDN sulla quale si segueranno due punti M 
ed N egualmente distanti dal punto D. Ciò fatto, si misureranno colla massima 
accuratezza tutti i lati dei triangoli MCD, DCN, ed in ognuno di essi si calco- 
lerà l'angolo in D. In tutti i casi questi due angoli debbono essere supplementi 
r uno deU'allro, il che serre a rcrìRcare Pòperazione; ae aono ambedue retti, il 
piauo è senza declinazione, cioè direttamente meridionale; se sono diseguali, la 
loro differenza c eguale alla deviazione del piano dell’ orologio. 

la. Quando U deviazione del piano delPorologto è eguale a 90 ^, questo piano 
si confonde allora col piano del meridiano, e l'orologio preude il nome di erie/i- 
taie o di ocC4Ve/s/o/e,aecondochè è segnato sulla faccia che guarda a levante o su 
quella che é rivolta a ponente. La costruzione è la stessa in ambedue i casi. 

Adesso il pisno deH'orologio cont^tiendo Passenon può ricevere la sua ombra; 
è perciò necessario rollocare questuasse fuori del piano e parallelamente ad esso. Si 
prenda dunquea piacere un punto K{Tav. CXVII,^g^. 5); sì conduca primieramente 
nel piano una orizzontale indefìnita AB, e quindi una retta AK che faccia con 
questa un angolo eguale al complemento della laliludine del luogo. Da un punto 
qualunque D si alzerà sopra AK una perpendicolare EDC, che rappresenterà Passe 
del mondo. Nel punto D si eleverà una «rga ofaiso stile di una lunghezza di al- 
cuni pollici, e alla sua estremità sì fisserà il vero stile inclinandolo paranelaroenle ad 
EC. Ciò posto, si prenderà DE eguale alla lunghezza del falso stile, e pel punto 
E si condurrà EG parallela ad AK, e sarà questa P equinoziale. Dal punto Dcome 
centro e con DE per raggio, si descriverà uni circonferenza EKC, di cui sì di- 
viderà la metà inferiore in la partì eguali, e per ciascun punto di divisione si 
condurrà un raggio, che si prolungherà fino al suo incontro colP equinoziale 
EG. Per tutti ì punti cosi trovati sull' equinoziale, si condurranno delle rette 
parallele ad KC , le quali saranno le lìnee orarie cereale. EC è la linea delle 
ore sei, vale a dire che sono le sei della mattina o della sera quando P ombra 
dello stile coincide con EC. Dietro ciò è facile conoscere quali sono le ore in- 
dicate dalle altre linee. 

L orologio orientale non può servire che dalla mattina fino a mezzogiorno* 
e 1 orologio occidentale da mezzogiorno fino alla notte. In questi due orologi 
Ic^ lìnee orarie sono tutte parallele Ira loro e all' asse del mondo, perchè que- 
essendo Pintersezione comune dì tutti ì piani orar), ed essendo inoltre 
parallelo al piano dato, le iniersezìooì dei piani orarj con questo non possono 
incontrare Passe • gli sono necessariamente parallele, fe dunqne facile il rendersi 
ragione della costruzione che adesso abbiamo esposta. 

i3. Oroiofì inclinati. Si dà in generale questo nomea tutti gli orologi il cui 
piano fa un angolo qualunque col piano dell' orizzonte. In questo senso, P oro- 
logio equatoriale e tutti gli orologi vertioali sono orologi inclinati. Se P inter- 
sezione del piauo delP orologio coll' orizzonte è una retta che passa pei punti 
di oriente e di occidente, Porologio è semplicemente inclinalo^ in tutti gli al- 
tri casi P orologi» si dice inclinato e declinante. 

La costruzione dì un orologio inclinato non presenta maggior difficoltà di 
quella dì un orologio orizzontale; basta soltanto che nella formula 
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Trng« sosiUuito spn{).*4*i) in luogo di senX« eitendo i T inclioaiione <ltl phiso» 
che si misura pef meato di un quarto di circolo graduilo^ come nella cosini* 
tione grafica {Tav. CXÌA ^ fig» 4) baila che si faccia 1* angolo BAD eguale « 
i. Lo stile pure dere fare colla meridiana deH'orologio un angolo eguale a 
Tulle queste condizioni sono elidenti di per sè senza che faccia d'uopo 
d' entrare in ulteriori spiegazioni. 

14. Vi è pffò un caso uotabile che noi dobbiamo esaminare, quello cioè in 
cui il piano dato passa pei poli del mondo, vale a dire quando la sua inclina- 
zione è eguale alla latitudine. L'asse si trova allora inleramente compreso nel 
piano e tutte le linee orarie gli sono parallele. L' orologio disegnato au questo 
piano prende il nome di orologio potare. Ve ne ha di due specie; se sono ri- 
volti allo zenit, s> chiamano polari superiori^ e se guardano il nadir diconsi polari 
inferiori. I primi indicano le ore dalle sei della mattina fino alle sei della sern, 
e gli altri le ore della mattina fino alle sei, e quelle della sera dalla sei fino al 
tramonto del sole. La loro costruzioue é la stessa; eccola: 

Sul piano dell'orologio si conduca una retta orizzontale AB ( Tav. CXV, 

6 )» e dopo aver preso CE per meridiana, da un punto D come centro, con DC 
per raggio, si descriva un quarto di circolo I)G£. Si divida questo quarto di 
circolo in sei parti egnali , e dal centro D si conducano pei punti di divisiono 
le rette Di , Da, D3 , ec. che incontrano 1* orizzonlale AB. Si portino gP inter- 
valli Ei . Kj, E3, er. dall'allra parte di CE, per tnlli i punti di divisione si 
alzino delle perpendimlari ad AB, e queste saranno le linee orarie. FìDelnaeoie 
si alzi in D un falso stile perpendicolare al piano dell' orologio ed eguale al rag- 
gio DE, ovvero due falsi stili eguali a DE posti perpendicotarroenle P uno in 
E e l'altro in C ; e sull'uno o sugli altri si collochi una riga parallele z CE; 
la sua ombra segnerà le ore cadendo sulle linee orarie segnale i, 3 , 3, ec. 

KelP oro/ogio polare inferiore ^ si sopprimono le ore antimeridiane , 9 , 10 e 
Il , e quelle dopo mezzogiorno ,t,a,3,« non si lasciano che le ore 7 e S 
della mattina e le 4 « ^ della sera, che divengono le ore 7 e 8 della sera e 4 ^ 
5 della mattina rivoltando P orologio. 

15. Orologio inclinato e declinante, È qoesto il caso il piti complicalo e il 
più generale della gnomonica piana: non ostante ne otterremo la soluzione aenin 
ricorrere ad altri principj che quelli che ci hanno fin qui guidalo. 

Siano {Tav. CXIJI, fg. 3) DB la meridiana dell' orologio cercato, MN la 
sua equinoziale e DU' il suo asse. Prolunghiamo quest' asse fino al piano oriz- 
zontale che ti può immaginare che passi per MN, e si prenda il punto A ove 
incontra esso questo piano per centro di un orologio orizzontale dì cui M'N' con- 
dotta perpendicolarmente alla meridiana AB pel punto B e nel piano orizzonlale 
sarà la linea equinoziale. Una linea oraria qoaluoque AE dell' orologio orizzon- 
tale taglierli P equinoziale MN dell* orologio inclinato e declinante in no punto 
C che determinerà la linea oraria corrispondente DC di quest' ultimo orologio. 
Dunque non si tratta più che di calcolare l'angolo CD 6 . Ora indichiamo Pan- 
goto DAR o la latitudine del loogo con à, l'angolo MBM' o la deviazione del 
piano dato con d e fìoalmeole l'angolo ABD o I* inclinazione del piano con 1 : 
indichiamo inoltre con H P angolo orario BAE, c con H' il suo corrispondente 
CDB. Ciò posto, il triangolo ADB ci dà 

AB : BD : : sen ( 1 ) : scfiX : : aeo (X-f-i) : leo '/ i 

c il triangolo ABE 

I : laogH ; ; AB ; BE; 
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comliioaodo ioiieme qaeile due proporiiont , le ne trae 
BEs 

aeu A 


11 triangolo CBE^ nel quale si hanno gli angoli CEBc=^o*-^H, CBEcso e 
BCEbsiSo'’— 90 *+U— a = 90 »-HH- 3 ), ci di 

t. 

BC ; BE ; : eoa H : eoa ( H — 3 ) , 

donde 


BCs 


BE cotH 


eoa (H — 0 ) 

Sostitue^o in questo valore di BC quello di BE, al Olterrìi 


BC aeo(/-V-t)aenH 
~BD seni eoa (H — 3 ) 


Sia il triangolo BDC, reltangcdo in B, ci di pure 
■ : tang H' ; : BD ; BC , 

donde ai trae 


laogH's: 


BC 
BD * 


e per eooseguenia 


tang B' 3= 


aen(l-t-tlaenB 
aenXcoa(U — 3) 


(o). 


S>rmnla nella quale l'angolo H dell’orologio orixiontade è dato dall'eipreaaione 
tang H =3 tang Asen X 

eyendo A l'ora espressa in gradi a ragione di i5* per ora. Per ona metà dell* oro- 
logio si fari H negativo. 

Questa espressione generale (o) deve contenere come casi particolari tutte quelle 
che abbiamo trovate precededteraente. Infatti, se ti fa isago*, che è il caso de- 
gli orologi verticali, ti ottiene ten(X-i-s')i3aten(X-t-go°)3iCotX; e siccome 

eoa X I ' 

, cosi la formula In) diviene allora 

aen a tang A ’ ' 

J 

■n, aen H 

• 

che è la formula (■) del n* io. 

Se in quest' ultima si fa 3 cao, che è il esso degli orologi verticali senta 
declinatiane , ti ottiene 


tang H' 


senR tangH 
tang A cot H tang X ’ 
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c, loititueodo il ▼ilore di taogH, 
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taosAscD^ . , , 

tane H' = — “ — : — =taDg A cot X , 
lang A 

che è la formula del u.* g. 

Finalmente, se nella formula (a) si fa desso, ai cado nel caso degli ero/ogf in- 
clinati , sale a dire 


tangH's 


sen(X> 4 «s')lanK H 


ossia 


taugH'sstaog Aseu (X>f-<) , 


sostituendo il valore di tangH. 

La cdstroiione grafica degli orologi inclinati declinanti si eseguisce presso a 
poco nella stessa maniera di quella degli orologi verticali declinanti ; per esem- 
pio , se DB ( Tav. CXLIl , Jig. 4) rappresenta la meridiana ed MH 1' equiiio- 
liale di un tale orologio, si condurrà dal centro D una retta DO' che faccia 
con DB un angolo BDO^ eguale a i8o* — (X •+-/), e pel punto B un’altra retta 
BA', che faccia con DB l'angolo DBA' eguale all’ inclinaiione i. BA' sarà la 
distanza dal centro all’ equinoziale nell’ orologio orizzontale che deve servire 
alla costruzione. Dal punto B si oondurrì pure BO^ perpendicolare sopra DO', e 
BO' sark il raggio dell’ orologio equinoziale per mezzo del quale deve descriversi 
l’orologio orizzontale. Cosi, dopo aver condotto la retta M'N' che faccia con MN nel 
pento B un angolo MBM' eguale alla deviazione d , e la retta AB perpendico- 
lare sopra H'N', si preoderk ABssA'B e BOsBO*; dal punto O come centro 
si descriverk il semicireolo QBS , e si terminerà la costrnxione come al n.* io 
( Tav. CXLII , _fig, ij. È chiaro che essendo BA£ un angolo orario dell’ orologio 
orizzontale, BDC è I’ angolo corrispondente dell’ orologio inclinato declinante. 

i 6 . In tutti gli orologi dei quali abbiamo parlato, vi è uno stile parallelo al- 
I’ asse del mondo ; ma si può anco trovare 1’ ora solare per mezzo dell’ altezza 
del sole in più maniere diBereoti con certi orologi portatili, pei qnali non vi A 
bisogno di conoscere la meridiana. Non ci è qui possìbile di descrivere tali orologi, 
per la descrizione dei quali non meno che per tutte le altre moltissime particola- 
rità dì gnornonica delle quali non abbiamo potuto occuparci rimandiamo il let- 
tore alle opere speciali. Alla parola UaivaasAta si dark la costruzione di un oro- 
logio di questo genere, per mezzo del quale ai può trovare l’ora col soccorso e 
senza il soccorso del sole , e coi soli raggi luminosi di un astro qualunque. Quanto 
agli orologi costruiti sopra auperflcie curve, non possiamo parimente occuparcene : 
ma tutta la gnomonica può ridursi ad un solo problema generale , che è il se- 
guente: Estendo dati dodici piani che ti tagliano ad angoli eguali lungo ttna 
medesima retta., trovare le loro intersetioni con una superficie piana o curva 
situata in un modo qualuni/ue rispetto a questi piani. Tutte le costruzioni 
precedenti non sono che casi particolari di questo problema, e lo stesso ha luogo 
per tutte le altre. Ci resta soltanto da aggiungere poche parole intorno alla pre- 
cisione che può sperarsi dagli orologi solari. 

La gnomonica suppone che il moto del sole sia perfettamente uniforme, e che 
si effettui io nn cìrcolo esattamente parallelo all’ equatore. Queste due ipotesi sono 
inesatte. Vediamo se questa inesattezza possa condurre a grandi errori. La du- 
rala delta rivoluzione diurna del sole varia dalle ore a3 5g' circa lino alle 

ore 24 o' 3o"; questa differenza di 5o'' da un limite al limite opposto non • 
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che di alcoDÌ decimi di secondo tra due giorni consecutivi. Si poò dunque eoo» 
eludere che archi eguali sono percorsi dal sole in un rocdesìino giorno iu tempi 
seiisibilnieDte eguali, e che l'ora solare viene rappresentata esattamente da un 
arco di i5* descritto intorno all' asse del piano orario. Quantunque il ruoto del 
sole non sia per sé stesso ben rappresentato da circoli paralleli all' equatore, per- 
chè non lo sarebbe realmente che da un filo avvolto a guisa di spirale e a di- 
stanze diseguali intorno alla zona sferica che il sole descrive due volte nel suo 
corso annuo, se non si vuole aver riguardo che alle ore prossime al mezzogior- 
no , gli archi si potranuo considerare come esattamente circolari e le inegua- 
glianze saranno insensìbili. Ma vi sono altre cause di errore , che è impossibile 
«li evitare, cioè la refrazione e la parallasse che alzano disegualroente il sole 
nelle differenti ore del giorno e nelle differenti stagioni dell' anno. Siccome 
queste cause hanno fortunatamente poca influenza sulle ore che loaggiormenle- 
si approssimano al roezzogioriio, e non ne hanno nessuna nell' ulaole preciso drL 
loezzogiorno , cosi è evidente che non può ricercarsi una gran precisione negli 
orologi solari che iu vicinanza del mezzogiorno. 

Quando si vuole che un orologio solare indichi il mettogiorno mediot si co- 
struisce intorno alla linea del mezzogiorno una ctirya che si dice meridiana del 
tempo medip. Vedi Mebidiana. 

Si costruiscono ancora degli orologi lunari^ ma si può fare uso di tulli gli, 
orologi solari per trovare l'ora niedianle le ombre lunari, perchè a tale effetto 
basta conoscere 1' età della luna, ossia il numero dei giorni scorsi dopo il uovi-, 
luiiio. Dopo avere osservato Toj-b indicata dalla luna sull'orologio solare, sì ag- 
giungeranno a quest'ora i tre quarti dell'età delta luna, e la somma sarà l'ora 
solare. Questo metodo, che non deve considerarsi, che come un'approssimazione, 
riposa sul fatto che la luna passa tutti i giorni al meridiano tre quarti d'ora, 
più tardi del giorno precedente. Siccome nel giorno del noviluniu la luna passa, 
al meridiano nel tempo stesso del sole, cosi il giorno dipoi vi passa tre quarti 
«l'ora dopo, il giorno success.ivo due volte tre quarti d'ora, più lardi^ e cosi «11, 


3 

seguito. Se il numero dei giorni, moltiplicalo per -y e sommalo col oumeru delie 


ore, è maggiore di i2, bisogna togliere la. 

,1^, L'invenzione <legli orologi solari è attribuita ad Anassimandro ; sembra 
però che essa sia piu antica , perchè si parla di uno di questi strumenti nella 
Bibbia sotto il regno di Achaz, cioè 7^5 anni^prima dell'era volgare (Lib. IV dei 
Ke, cap. 90, v. io), Il loro uso era già aM*ì comune in Grecia al tempo d'Eudos- 
sio, ma i Romani non li conobbero che assai tardi. Il primo che si vide in Ho- 
nia fu costruito a cara di Papirio Cursore , 3 o 6 anni prima dì G. Cristo. Molti 
autori hanno scritto sulla gnomooica : si deve a CUvio un'opera estesissima, della 
quale 1 ' edizione pubblicala nel 1708, colle addizioni di Sturmio e coi melodi «li 
Picard e di La Hire per costruire gli orologi solari in grande, è tnllora ciò che 
abbiamo di più completo su tale argomento. In seguilo., Dechalles, Ozanam, La 
Hire, Wolf, Deparcieux, Rivard, Dona Bedos, Emerson, ec., hanno pubblicalo dei 
Iraltali di gnomonica più o meno dettagliali. Delambre ne ha inserito uno curio- 
sissimo nella sua Storia del T astronomia antica, 

GODIN ( Luigi) ,. membro dell' Accademia reale delle Scienze di Parigi, nacque in 
«{(lesta città nel 170^. Si dedicò con molta passione alto studio dell' aslronoroÌH, 
e tali furono i progressi che vi fece che in età appena «li 21 anno fu nel 1725 
ammesso alla Accademia. Venne poco dopo incaric.«lo di scrivere la storia di que- 
. sta società dal if»8o al 1699 > * fu dietro un suo rapporto sulla questione della 
iigiira della terra che il mioislero risolse di mandare degli astrouoiui all' equa- 
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Iure e «I polo, omie deteronuasseio la misura della lerru iu roaniera precisa. Et* 
seiido sialo scelto eoo U Coodamine e B»uguer per andare al Perù , parli dalle 
coste di Francia nel 17^^, e pochi mesi dopo giunse coi suoi compagui' a Quilo, 
ove terminale te operationi gli convenne restare; perchè il viceré di Lima non 
eolie acconsentire alla partenza degli accademici , che sotto la condizione che 
Godio rimanesse ad insegnare le matematiche in t|uella i-iliìi. Solo nel i^ 5 i gli 
fu permesso di tornare in patria; ma il suo posto di accademico peosionario es> 
sendo stato nella sua assenza conferito ad altri, sì risolse di accettare 1' otTerta 
che gli venne fatta dalla Spagna di assumere la direzione della scuola delle guar- 
die marittime di Cadice, impiego che tenne fino al i^ 56 , in cui fu ristabilito nel 
grado di accademico pensionarlo. Egli però mori poco dopo nel tjGo a Cadice, 
ove sì era recato a sistemare alcuni suoi affari particolari. Abbiamo di lui: f 
Histoire dn V Académie depuis 1C80 justft^ à 1699, 11 vnl. iu*^; H La Tahle 
alphabétitfue dtt matièreg contenues dans C fiistoire de VAcadéntie depuìs tori 
établissement jusqu'en rj'ìo, 4 i continuata da Demours e 

Colle fino al 1790, 10 voi. in 4 * HI Hn Appendix aux Tables astronomi^ues 
de Lahire, per Pedizìooe del 17*7, Compilò la Connaissance des temps 

per gli anni 1730, 1781, 1782 e 1788 ; V Cooperò altresì al Hecueit des mac/ii- 
net opprouvèes par V Académie des Sciencer , pubblicalo da Galloo > 6 voi. 

in<- 4 . 

GONIOMETRIA {Geom.). Questa parola deriva da angolo, e da ust/sov, 

mlttira^ e serve a indicare Parte di misurare gli angoli, non meno che di di- 
segnare sulla caria gli angoli di cui sia nota io gradi la grandezza. Si coosulli la 
Goniàrné/rie di Francoenr. Alla parola Angolo abbiamo spiegalo per qoal ragione 
ci serviamo del circolo per la misum degli angoli, e ciò che deve intcodetsi pel 
numero dei loro gradi. 

GONZALVEZ oa COSTA (Ehiiioblb), astronomo portoghese, nato nel i 6 o 5 presso 
Coimbra, e morto nel 1688. Ha scritto: 1 JVo/icias, ec. , o Notizio. astrólogiche 
sopra r influenza deile stelUy Lìtbooa, 1669, in -4 ; opera, assai curiosa, iu cui 
r autore sostieoe con ingegno e profoodiUi i principi che ha falli tuoi. Ì\ Brau- 
iulagia^ ec., o Trattato astroìogico dei ro/#, deita de* toro 

oarj aspetti^ dette costeiiazioni\ degii ecc/sxr<, ec. , Coimbra, 1670, in-> 4 . Tale 
libro poò venire considerato come od corso compiuto di attronomia, non ostante 
la parola di astrologia.^ coi porla abusivainenle nel frontespizio. Gonzalvez Par- 
ricchi di tutto le cognizioni che aveva acquistale colP assiduo studio di parec- 
chi anni : e le pnove acoperte che vennero fatte in seguilo in tale scienza non 
impediscono che P opera sua possa essere ancora letta eoo fruito. Egli lasciò ma- 
noscritto un Trattato sugli ecclissi , coti* istante del toro principio e V epoca 
della loro durata, che si conserva nelLi biblioteca di Coimbra. 

GOSSELIN (GocLiitHo), raatemalieo francese, nato a Caen e morto verso il i5qo, 
godette al suo tempo di qualche fama. Ua tradotto in francete V Arithmétùfne 
de Bieolas Tartaglia, Brescian, auee tontet Its démonstratìonS mat/icmatigues 
et ptusieurs inoentions du tradueteur éparses chacune en son tieu, Parigi, 1578, 
in-8. 

GOSSELIN (PiBToo), nato a Cahors, fu uno di quelli che utilmente coltivarono 
le matematiche nel secolo XVf, e che contrihuirooo a diffonderne il gusto in Fran- 
cia. Ha scritto: De arte magna seu de occulta parte numerorum guae et o/- 
gebra et almueabala \fulgo dieitur libri IV , in guibus explicantur aeguatio^ 
nes Diophanti , regulae guantitatis simplicis et guantitatis surdae ^ Parigi , 
1^77 , iu-8. Sii ricordo, dice Montucla, di aver vedalo anticamente in tale opera 
saggi abbastanza ingegnosi di applicazione dell' algebra alla geometria , e Ira gli 
Diz. di Mat, Voi. V. 3 y 
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altri all' inrenzione di tlne mctlir proponìonali continoe, io coi però ingaona 
credendo di avere riioliito con un'equazione del secondo grado il problema che 
Apollonio risolrcTa per raezto di un’ iperbola. A questo aotore si attribuisce 
pure un' opera intitolata : De ratione tliscendae decentiaeque mathematices 
praeìer.tio, Parigi, i 583 , in-8. 

GOTTIGMKZ (Egidio Fràhcesco), matematico, nato a Brusselles nel i 63 o, entrò 
nell’ ordine dei gesuiti in eU di ventitré anni, e dopo aver passato a Malines il 
tempo del tuo noTiùato , fu mandalo a JRoma a compierti gli alnd| teologici. 
Ala le disposizioni grandi eh' ci dimnetrò per le matematiche iodntsero i suoi su- 
periori a destinarlo all’ insegnamenlo di queste scienze; e dal iC6a al 1G89, epoca 
della sua morte, divise il suo tempo tra l’insegnare e la compilazione delle tue 
opere. Si hanno di Ini : I Epistola de difficaìtatibus circa eelipses in dove a 
Mediceis planetis effectas , Bologna, i 6 G 5 , in-fol. Tale lettera è diretta a Gio- 
Tan Domenico Cassini , e si legge in seguito alla risposta che vi fece quel cele- 
bre astronomo, al quale il p. Gottigniez avea tentato di rapire alcune delle sue 
scoperte intorno a Giove e Marte. Il Detterà intorno alle macchie nuova-^ 
mente scoperte nel pianeta di Giove, Roma, 1G66, in-6; WX-De Jiguris come- 
tarum , qui annis 1G64, i 6 G 5 et 1GO8 apparueruat , cam brevissimis animad- 
versionibns, ivi, 16C8, in- 4 ;IV Elemento geometriae planae, ivi, 11169, 

V Logistica rive scientia circa quamlibet quantitatem demonstrative discur- 
rendi, ec., ivi, 1674, >n- 4 ; VI Arithmetica introductio ad logisticam , ivi, 
sCjC , io- 4 ; VII Idea logistirae, ivi, 1677, in -4 ; Vili Epistolae mathetna- 
ticae, ivi, 1678,. in- 4 ; Claris logisticae, ivi, 1679, in- 4 ; X Logistica 
universalis , Napoli, 1687, in-fol. , 

GOUDIN ( Matteo Beeraedo), matematico ed astronomo, nato a Parigi il i 4 Gen- 
najo 1734, studiò nel collegio dei gesuiti, ove conobbe Dioois do Séjour. Desti- 
nati ambedue alla magistratura, ambedue appassionali per le scienze, studiarosio 
sempre insieme, e strinsero Ira loro un’amicizia che non si troncò che colla mor- 
te. Usciti dal collegio, pubblicarono insieme il frutto dei primi loro lavori , e 
quantunque tutto l’onore tornasse a Dionis, l’affetto di Gondin per lui non di- 
minuì punto. Gl’ impieghi che successivamente occupò Gondin nella magistratura 
non rallentarono il suo ardore per le scienze, e quando la rivoluzione lo ebbe 
privato delle sue cariche, si ritirò nel suo castello di Torey nella Brie, cercò di- 
strazioni nel suo amore per T astronomia, e vi mori verso il i 8 o 5 . 

Gondin ha pubblicato in comune con Dionis, Traiti dts courbes algébriques 
Parigi, 1766, in-ia; Recherches sur la gnomonique, ea.i, Parigi, S76i, in-8, e 
un Traiti det proprietes rommnnes à toutes les rourbes , salvi d' un mtmoi- 
re sur les Iclipses de soleil , Parigi, 1778 , in 8. Quest’ ultima opera é, dice 
Montucla, un capo-lavoro di precisione, ed ha per oggetto di spianare la via alla 
trasformazione delle equazioni algebriche, in un modo più generale ohe non era 
stalo per anche concepito. La memoria sugli ecclissi del sole è interamente di 
Goudin; era giù comparsa nel 17C1 ; ricomparve in detta opera più ampliala ; e 
l’autore vi aggiunse in seguito altre cose nelle edizioni di Parigi del 1788 e 
* 799 , in-4. ^{ii •lelerminato in modo preciso tutte le circostanze dell’ ec- 

clissi del 1847, che è annunziato come II più considerabile di questo secolo. 
Goudin ha scritto inoltre: 1 Memoire sur les usages de l'ellipse dans la tri- 
gonometrie sphirique, Parigi, 1797, in- 4 ; II Diverse Memorie inserite nella 
Connaissance det temps. Le principali sue opere sono state riunito col titolo di 
Oenvres de M. B. Goudin, Parigi , 1799, in- 4 - 

GOUYE (Tommaso), astronomo gesuita, nato a Dieppe nel iC 5 o, ha pubblicato: 
Recueil des observations physiques et mathimatiques pour servir à la perfe- 
ction de l' astronomie et de la glograpliie, envoyles de Siam par ics Jlsuites 


‘ ' Gooj(lc 



GKA 20f 

missionaii^es t t6b8, in>8 , e 1692, in-4' Dietle pure un riigguagUo del> 

J’ eeclisse lunare del i 5 Marzo 1699, e fece parecchie altre oiservazlnni. Morì 
nel »725 a Parigi. 

GRADO (Atg.). Termine usato per disiìngaerc le equazioni secondo la più alla 
potenza delP incognila che esse contengono. Così un' equazione del quinto grada, 
per esempio, è quella nella quale jf è alla quinta potenza, o che oontieoe 
*ytdi Equaziomk. * 

Grado {Geom.), È la Z60'' parte della circonferenza del ‘circolo fecondo la diri- 
«ione sefsagesimNie, o la 4oo^ secondo la dirisiooe centesimale. 

Ogni circonrerenza di circolo essendo supposta dirisa in gradi , si esprime la 
grandezza di un angolo per mezzo del numero di gradi e di fraziooi di grado 
che comprende l'arco che gli serve di misura. Così un angolo di 3 o gradi sessageii- 
»niali è un angolo che posto nel centro di un circolo intercetta tra i suoi lati un 
arco il cui /apporto colla intera circonferenza e lo stesso di quello dì 3 o a 36 o. 
^rdi Angolo. » ^ 

(>asDo dì latit4idine. yedi Latitddirb. ’ ' 

Grado di iongitudine. Vedi Lomcitodibb. 

Gaaoa terrestre. la terra fosse una sfera esalta, ùn grado terrestre sarebbe la 
3 Go^ parie della sua circonferenza nella divisione sessagesimale : tulli i gradi sa- 
rebbero eguali, e gli angoli al centro della terra intercetterebbero tra i loro lati 
degli arebi che sarebbero loro props^zionali. Ma la lerra è lungi dall' esser per> 
fellamente sferica , e per conseguenza gli angoli eguali al centro non determì- 
nano archi eguali alla superficie. Ciò che si dice grado terrestre è la porzione di 
un .itco terrestre che corrisponde a un grado celeste; co»ì, un grado misuralo in 
questa maniera è nn angolo che non ha il suo vertice nel centro della lerra, ma 
D< l punto di concorso delle verlicalì tirale dalle due esiremilìi del grado celeste 
perpendicolarmente alla terra. Un grado terrestre è dunque lo spazio che biso- 
gna percorrere sulla terra affinché la linea verticale cangi di un grado. Questo 
sjMzio essendo lauto più grande quanto più piccola è la curvatura, se la terra è 
schiacciata verso i poli, i gradi terrestri misurati sul meridiano debbono esser 
tanto più grandi quanto sono più vicini al polo, ove la curvatura è minima, il 
che appunto è sialo cunferraato dall' esperienza. Vedi Misoas dklla tsiba. 
GKAhlCO. {Geom.). Diccsi operaziofte grafica il modo di risolvere un problema 
per mezzo di figure geometriche disegnate sulla carta. Se ne può fare uso con 
vantaggio per ottenere una prima approssimazione in un gran numero di que- 
siti astronomici , ed anco iti semplici problemi numerici. Il modo di risolverete 
equazioni del terzo e del quarto grado, che abbiamo esposto alla parola Gosran- 
. ziottfi , è una operazione grafica. 

GU VKOMETRO {Geom. pratic.). Semicircolo gradualo del quale si fa oso nel- 
l'agrimensura per levare gli angoli sul terreno. Questo setnicircolo riposa sopra 
un piede , e porl.v nel suo centro una riga o alidada mobile che serre al. tra- 
guardo degli oggelli. Quan<lo questa alidada o linda è situala nella direzione di 
un oggetto e il diametro del semicircolo è collocato nella direzione di un altro, 
Tangolo formalo dalle rette che si suppongono condotte dal cenlro dello tlrii- 
meiito a quedi due oggetti c misurato dall' arco compreso tra il diametro e Tali- 
dada, e si conosce immediatamente la grandezza di quest'angolo dal numero dei 
gradi dell'arco segnali sullo strumento. 

GUAIIAM (Gioacio), celebre oroiogiaro e meccanico inglese, nato nel iC^S a Hors- 
gilts, nella parrocchia di Kirklintoti nella contea di Cumberland. Essendo an- 
dato a liontlra niH ififiB, si mise per imparare da un orologìarn, e divenne pre- 
sto così Talenle..dMi^'9'*^mpion , uno dei più celebri orologiari di quel tempo con- 
cepì j>er esso un 'ftitercsse , I* ammise in sua casa e lo tralló sempre dipoi 
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coma figlio. Gr«ham «croppiata al dono delf ioveoiione una difigenta acru- 
poloia nel lavoio delle macchine e degli atrumenti , diligenti per la quale gli è 
riuscito di dare a tutte le sue opere una eaaltetza e una precisione aomma. Are- 
una profonda eonoacenia delT astronomia « ed ba applicalo principalmente al 
progresso di questa scienza ì dÌTersì slruioentt e metotlì che ha immaginali o 
perretionali. Tra gli altri preziosi oggetti gli si deve il superbo murale che fece 
pel dollore Halley nelV osservatorio di Greenwich ; e dietro ad esso murale sono 
stali lavorali i migliori strumenti di tal genere: mediante un settore inventato 
e cosirutio da lui^ il dottore Bracllej scoperse due movimenti nuovi nelle stelle 
fisse, r aberrazione cioè e la nutazione. IL planetario che fece pel conte di Or* 
rery ha lungaraeute servito per modello alle maochine dì Ul fatta, costrutte nel 
secolo XVIII. Allorché gli accademici francesi si allestirono pel loro viaggio nel 
nord, onde determinare la figura della terra, Graham fo scelto per fornire quei 
viaggiatori degli, struraenli che erano loro necessari ; e^la maniera con la quale 
corrispose a tale fiducia, facilitò molto T oggetto della spedizione. L'orologeria 
gli é debitrice dell' invenzione dello scappanienlo a ciliudro , che ha fatlo avan* 
'/are di un gran passo la precisione degli orob.gi aslrononsiei. Ha arricchàlo le 
TraitgiÈUoni filosofiche^ dal volume 3i al 4^, della comunicazione di molte scoperte 
iiìgegnbse ed importanti, principalmente in 6sica ed in astronomia, siccome 
quelle di una specie di alterazione oraria nell'ago calamitato, di un pendolo a 
mercurio, e di diverse parlicolaritli curiose relative alla vera lunghezza del pen* 
dolo semplice, sul quale continuò a fare esperienze fino all' oltiiuo anno della 
.sua vita. Mori a Londra il z4 Novembre i75t, e fu sepolto nelfabatisdi West* 
minstcr. Era membro della Società Reale di Londra. 

GRAMMATICO (Nicasio), gesuita, nato a Trento verso la Bile del XV'JI secolo, 
si applicò con mollo ardore all' astronomia, e fece osservazroui succestivameule a 
P'rìburgo, ìp Brisgovia, in IngoUtadt, a Madrid e nella sua cillii nativa. Mori 
a Ralisbona il 28 Settembre iy36. Ha scritto: 1 Methodut nooa toìit et iunoe 
eclipsium in plano or^anice delineandatum ^ Friburgo, 1720, ìa*4 ; H Prohle* 
tna gtographicum de longitudint locorum terras per acum nauticom inda^ 
gandoy Ingoìstadt, 1723, >0*4 « il P* Schreier suo confralello ebbe molta parie 
in quest'opera; JII Exercìtotio de cometa anni 1723, ivi, I7a4« 1^ Pia^ 

netolabium noaum prò solis reli<juorum<fue planetarum positit accurate' desi^ 
gnando , ivi, 1726, io-fol.; V Explieatio et usui planetoìabii nopi, ivi, 17*6, 
in>4 > VI Uranophili e /oc. Jesn tgbulae lanares ex theoria et mensuris. Isaaci 
A^ewtoni in gratiam cultorum astronomiae eoncinoatae^ addito usa tabularum^ 
ivi, 17/C, in*4 } VII Dìssertatio astronomica de rationt corrigendi trpot et 
calculos eclipsium solis et lunne^ mapparumtfue geographiearum constructiones, 
ab astronomis et geographis hactenus adhibitas y in hypothesi telluris sphae- 
r^cie, cum itta reupse sit figuroe sphaeroidaliSy ivi, i;34« >o*4 i l'autore sup* 
poneva con Cassini la terra allungala versoi poli; Vili De vera epocha conditi 
et per Christum reparati orbis dissertatici iri, 1734, in-4 > Dissertatio 
astrottomica de cometa annorum 1729 et 1730, Tyrnau, 1736, in*i2. È dovuta 
pure al p Granimaticn una nuova edizione delle Tavole astronomiche di La- 
bire, con aggiunte, IngnUiadt , 1722, in*^. 

GRANDAMI (GrAcoiro), gesiiii.i, nato a Nantes nel 1S88, studiò particolarmente 
la fìsica e 1' atironomia , ed acquistò alcuna lode in tali scienze. Mori a Parigi 
I el 1G72. Abliiamo di lui: I Ì\lova demonstratio immobilitatis terrae petita ex 
vertute magnettcoy La Fléche, in*4* Tale dimotirazione, dke Montucla, è 

cattiva quanto quella cui Gilbert pretendeva di dare dell'opinione opposta, Iraeiv.* 
cloU d^lle proprietà magnetiche delle quali sembra dotala la terra; 11 Tahuìae 
mstronofn 'uaey Paridi, iCC5, ip 4; HI Le court de la comète gui a para sur la 
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Jin de Pannée i664i un traité de sa naturty de son mouvement et de ses 
effets y ifiy i 665 , iti *4 • Parallèle de deux co/nètes qui ont para dans Iti 
années 1664 iG 65 ^ ivif a opuxcoU^ in -4 \ ^ Deux éclipses en P espace de 

quinte jours déchiffrèes ^ ui» iGGG, >(*'4 > Dissertatio de eclissi solif 
notata a Pachymerei leggesì aeU* edizione di Pachimero pubblicala dai p. Pos« 
ain, Roma, 16G6 , in*fol. VII Ratio supputandarum eclipsiutn solis y Parigi ^ 
ìCfìS . in-4. 

GRANDEZZA. In generale s' intende ordioariamenle per grandezza tutto ciò che 
è luscetUbile di aumento e di diminuzione; in questo senso appunto un numeroy 
un' estensione y ec. sono grandezze. D' Aleiùberk, nelP Knciclopedia , ha elevato 
dei dubbj sulla esattezza di questa defìnizione, dicendo che la luce é suacetlibile 
di aumento e di diminuzione^ e che non ostante sarebbe un esprimersi mollo 
impropriamente se si considerasse la luce come gna grajidetza. Ma possiamo fare 
ossertare che qui si traila dell' intensità della luce, intensità che si può espri* 
mere con un numero e che per conseguenza è una vera grandezza nel senso ma* 
tematico di questa parola. 

GRANDI (Gcido), ihio dei migliori matemalici che onoralo abbiano l'Italia nel 
secolo passalo, nacque a Cremona nel 1671. Entrato assai giovane nell* ordine 
dei religiosi camaldolensi , si diede con ardore allo slndio delle scienze e della 
filosofìa. Arislolele aveva ancora nelle scuole molti parligiani , nè le nuove dot* 
trine potevano professarsi con (anta franchezza da non incontrare netnict nume- 
ai nei fautori dei vecchi errori. Pure il p. Grandi, appena ottenuta una cattedra 
dì filosofìa io Kirenze, cominciò a dimostrare la debolezza e la falsità dei prìo- 
cip) del peripalelismo : agli errori però di Aristotele sostituì quelli di Cartesio, 
senza presedere che tale nuovo sistema doveva venire quanto prima rovesciato. 
La lettura dei libri di Cartesio gli aveva ispiralo geoio |ser la geometria : ne in- 
traprese lo studio, c i suoi progressi in tale scienza furono tanto rapidi da rcn* 
dcrscla in breve tempo pieoafuetile famigliare. 

I suni superiori avevano divisalo d' inviarlo a Kom.i a insegnarvi la teologia ^ 
quainlo una sobiiione nuova eh* ei diede dei problemi del \ iviani sulla- coslru* 
T.ioiic delle volte atlìiò su di lui 1 ' attenzione del granduca di Toscana , Cosimo 
III, che nel 1702 gli conferl'la calledra dì filosofìa nella università di Pisa. 
Ir allora in poi si applicò con nuovo ardore alle malcmaliche, prese parie in 
tutte le discussioni di cui esse erano soggetto, ed entrò in commercio di lettere 
con Leibnitz« Newton, Bernoulli c Ballivi, che lu^ti. gli diedero prove di af- 
fetto e di stima. La passione troppo grande eh* ei aveva per la disputa ^ eBetto 
forse di un temperamento bilioso, gl' impedì di comporre opere di quella impor- 
tanza che le sue estese' cognizioni avrebfc^ro comportato. È d'uopo però confessare 
che non fu sempre aggressore: ma era ditfìcile il placarlo; e la morie aola dei 
tuoi avversar} lerminò le sue contese con Vitale Giordani sul moto della terroy 
e con Marchelli e Varignoii sulP infinito. Grandi, la cui fama crasi diffusa per 
tutta r Italia, fu incaricato di studiare i modi per riparare alle inoodazioni del 
Reno, e veune pure fiomiiiato arbitro nrlla dilfmenca insorla ju tal proposito 
Ira Bologna e Ferrara. Esercitava egli le funzioni di sopriulendente delle acque 
in Toscana, quando venne a morte il 4 Luglio > 74 ^* 

l/n catalogo compiuto delle opere del Grandi si trova nel suo elogio scrino da 
Fabroni, Vitae ItalorumyXom. Vili. E«co le principali: I Geometrica deman^ 
strntio Viirianeorutn problemafum y Firenze, 16^, in -4 • t^ls scrino compren- 
de molle più cose che non sembra promelterne il suo titolo. Il Geometrica <fe* 
tnonstratio theorematum ìlugenianorum circa logisticamy cum epistola ad 
P. Caevam , ivi, 1701 , in-4; IH Quadratura circuii et hyperholae per in/ini^ 
tas hyperhoìas geometrice exìùhita^ Pisa, *7o3, in-8; ivi, *7>o, in- 4 » IV Tli- 
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cerche intorno alla natura t alte proprietà del suono ^ nelle Transaùoni filo- 
tofiche yM-'* 3 iij, anno, 1^09. Tale opera gli meritò una «cdc nélla Società Reale 
(li Londra. V De inftniùs injinitorum infinitetfut pàr^orum ordiniòns^ Tiaa , 
1720, in-4ì moi imento delie deque ^ trattato geometrico ^ inserito nella 

Raccolta degli autori che trattano del moto delle acque ^ Firenze, 1723, in- 4 ; 
VU Sezioni coniche^ ivi, 1722, io-6; Vili Flores geometrici ex rhodonearutn 
et claeliartim curooriim descriptione resultantes\ una cum novi expeditissimi 
mesolabii auctario^ ivi, 1728, in> 4 * niesolabio inventalo da Grandi baslereh* 
be a della di CinellLad assicurare la sua reputazione. Le curve di cui si tratta 
in tale opera sono nocnioate, le une roiionee a. motivo della loro somiglianza atl 
una rosa, le altre delie in onore della contessa Clelia Borromei, versata abba- 
stanza nelle discipline matemaliche da gustare i pregi di tale scrllio. lX.£/e- 
menti geometrici piani e solidi^ Venezia, 17^9, in-8. 1 

GRASSI (Obazio), gesuita, noto meno pei suoi talenti come astronomo che per 
là sua contesa colf illustre Galileo, nacque nel 1&82 in Savona. Fu ammesso 
nella società in età di anni 18, t professò con lode le mtilcmaticbe a Genova c 
a Roma per ap anni. Fatto rettore del collegio di Savona , tornò a Ruma verso 
la fiog della sua vita, ed ivi morì nel iG 54 * Pubblicò sotto il velo delTanoDi- 
roo le seguenii opere: 1 Diesertatio optica de iride ^ Roma, 1G18, in -4 . H 
Ditsertktio astronomica de tribus cometis anni iGj8, ivi, iGig, in *4 » ^ Bolo- 
gna, i 6 S 5 , ìd- 4 < hi Libra astronomica et philosophica qua Galilaei opioiones 
de eotnetis refatantur ^ Parma, 1629, in- 4 * in tale scritto aveva preso il nome 
di Zroran'o Sarsi^ uno dei suoi discepoli; ma Galileo indovinò facilmente il vero 
autore, egli rispose col Saggiatore^ capo-lavoro di critica c di eloquenza, il suo 
avversario non si tenne però per vinto, e diede in luce, sempre sotto il nome di 
Sarsi^ IV Jiatio ponderum librae et simhellae ^ in qua quid e Galilaei xi/n* 
bellatorc de cometis statuendum sit proponitur ^ Parigi, iGaC; Na[>on , «627 e 
1G29 , in-4* 

GUAVESA^DE (Guglielmo Giacobkb S"), geometra olandese, nato a Bois- 1 e-Ditc 

* il 27 Settembre 1G88 , acquistò molla celebrità durante il secolo XVIll per le 

* sue estese cognizioni in marmili iche , per le sue ricerche in fisica e per le sue 
opinioni in filosofìa. Fino dall' iufanziu può dirsi che annunziasse le più felici 
dìspoaizioni e la pauiotsc più viva per lo studio delle roatemaliclu*. Inviato a 
Leida a studiare il diritto, non tralasciò di ap(dicarsi con ardore allo studio 
suo favorito, e non aveva ancora 19 anni quando pubblicò il suo Saggio sulla 
prospettiìfa ^ scritto che fermò rallciu.i<mc dei geometri, e gli mciiiò il suffra- 
gio deir illastre Giovanni Becnoutli, quantanque non e»eiite da alcune imperfe- 
zioni, inevitabili per parte di un giuvuue autore, e cui si era prefisso di togliere 
in una nuora edizione , della quale stante fa sua morte il pubiilicu è rimasto 
privo. Dopo aver presa la laurea in legge , si recò all' Aj.i , ove insieme con al- 
cuni giovani intraprese la compilazione del Giornale letterario^ proseguilo poi 
da altri col titolo di Giornale della repubblica delle lettere. Egli vi rendev.v 
conto delle (Produzioni matemaliche, e in generale delle scoperte scicnùfiche del 
suo tempo; i suoi articoli, notabili per la loro originalità e per pcolòndilà di ve* 
dille, formano diiseriazioni non meno interessanti che compiute . sulle più gra- 
vi %piestioni. Tra tali arlicoii si può citare il suo esame della Geometria dell'inji^ 
nifo di Fontenelle, che non rim.ise inlcraioente soddisfallo del giudizio del com- 
^lUlore, e le sue disscriazioni sulla costruzione delle macchine pneumatiche 
sulla teoria delle forze (’ù'c e dell' urto dei corpi in moto. La maci hiua piieu- 
maticit deve alcuni pcrfezionameoli importanti alla iiigcguos.i discussione »li 
iS'Gravesande , come le sue opiutuui sulla teorìa delle ioizc, d'allroiidc couformi 
a quelle di Lcibnitz, diveaucro T occasione di uua lunga ed utile contruversis 
tra i geometri. 
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Nel 1717 S' Gr^vcianJe fu promQSio alU catleJrj di roaleroaliciie e di «atro- 
iiotuia neir univerfilk di Leida, e ot\ disconu d' iotroduiione che in tal circo- 
stanza recitò, intitolato: De mat/ieteor in oniniòas scientiis^ praecipue in pJty- 
sicity usu; necnon de astronomiae perfectione ex physica /jor<Aien(/a, «tabili i 
principi niosofici cl»e in seguito professò con lutlro straordinario. Noi però non 
lo seguiremo nelle sue dottrine, la cui influenza non fu che passeggera. Ci limi- 
teremo a dire che sotto il punto di villa pratico della scienza S'Gravesande di- 
luoslrò i vantaggi del metodo introdotto da Galileo e da Nentuo , e che nel 
punto di vista speculativo, le sue opinioni, alle quali è stato dato il nome di 
filosofia^ altro non sono in realtà che un eclettismo impotente delle dotlfioe di 
Cartesio, di Leibnitz e di Locke. Dopo avere ricusato di abbiindonare la sua pa- 
tria per far parte delle 'accademie di Pietroburgo e di Berlino, S'Gravesandc 
uiurk tl Febbrajo 1743, iu conseguenza del profondo dolore che gli cagionò 
la perdila improvvisa dei suoi doe giovani figli. Ha lasciato nella scienza un no* 
me distinto e parecchie opere importanti, tra le quali cilereoo: 1 Sa^^io di 
prospettiifa^ Aja , 17*1; H Physices elemenia mathematica y experimentis con- 
Jirmata \ iiVc Introductio ad philosophiam newtonianam^ Wiy 1730, 3 voi. iii'4» 

IH Philosophiae newtonianae institutiones. in usns academicos y Leida, 1723: 
é un compendio delP opera precedente; IV Matheseos universaiU eletnenta y 
ffuibut accedunt , specimen commentarii in arithmeticam unÌ 9 ersalem Ifewto- 
niy ut et de determtnanda forma seriei injinitae adsurpptae regala novoy 
Leida, 1737, in*6. S' Gravesaude è stalo Inoltre editore dì Varie opere, siccome 
della raccolta delle opere di Hujgens, alla quale ha aggiunto la vita di quel dot- 
to; di quella delle opere del suo amico Keill; di quella delle opere adotUle dal- 
r Accademia reale delle Scienze di Parigi, prima della tua rinnovazione nel 1(199: 
infine ba preieduto alP edizione Aritmetica universale di Newton fatta 

alTAja nel 1732. Per maggiori particolarità su questo dotto e sui suoi icrilli si 
consulti la Biografia universale. 

AVITA' ( Af eoe. ). Forza in viriti della quale tutti i corpi tendono gli uni 
verso gli altri. 

Tulli i corpi che esistono nell' universo si comportano tra loro come se si at- 
traessero scambievolmente , o come se fossero spinti gli uni verso gli altri da 
una potenza esterna. Questa forza, qualunque sia la sua origine e Is sua natura, 
agisce in ragione diretta delle masso c in ragione inversa del quadrato delle di- 
stanze; le sue leggi sono conosciute più csatlamenle di quelle di alcuiraltra 
forza naturale. Quanto alla causa fisica della gravità, essa ò affatto sconosciuta, c 
nessuno dei sistemi immaginali per renderne ragione va esente da obiezioni alle 
quali è impossibile rispondere. I corpi si attirano veramente Tutiraltroi' ovvero • 
sono essi spinti P uno verso dell'allrof Questo è ciò che è impossibile di decidere 
nello stato attuale della srìema, e noi non possiamo perciò considerare la gravità o 
la tendenza scambievole dei corpi che come un fatto generale, la cui causa supe- 
riore non sarà rivelata che col mistero della creazione. Newton stesso non ha mai 
preteso di dare l'altrazione come la causa della gravità ; ei dice espreit.imen-s 
(e che sì serve soltanto di questa parola per enunciare il fatto, non già per 
spiegarlo. 

La gravità è la stessa cosa che il peso; ciò non ostante la parola peso non si 
.applica che alla forza bi quale fa sì che i corpi terrestri tendano verso la terr.!, 
mentre tn generale si dice gravità la forza in virtù della quale un corpo qua- 
lunque tende verso un altro. Kcco te prove dell' universalità di questa forza. 

Un corpo materiale qualunque, {mslo in movinieiilo per effeito di una forz.i uni- 
ca , descrive necessariaineiile una linea retta, (^os) i corpi che nei loro movitneniì 
descrìvono delle lince curve debbono esser costretti a far ciò da qualche 'Itra 
potenza che agisca contiauamcole sopra di essi. 
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Da ciò JerWa che i pianeti, faoenJo le loro rtfolaiioni in orbile ellluicbe, ri« 
ccvono Paltone continua c collante <fi una fona che gP impediice di uscire da 
tali orbile e di descrivere delle lince rette. 

Ma è dimosiralo, i.** che lutti i corpi i quali nel loro moto descrivono una 
linea curva sopra un piano, e che per meno di raggi condotti verso uno stesso 
punto descrivono intorno a questo punto delle aree proportionali ai tempi, sono 
apinti da qualche polenia che tende verso questo punto ; a. ^ che Quando più co^- 
pi girano intorno ad un medesimo centro sa circoli concentrici , in modo che i 
quadrali dei tempi periodici delle loro rivoluxionì stiano Ira loro come i cobi 
delle loro distanie dal centro comune, le fone ceolmli di questi corpi stanuo 
in ragione inversa dei quadrati delle distante, f^edi Fotti cbitiau. 

Ora Keplero ha veduto, e dopo di lui lutti gli astronomi hanno verificato, che 
le aree descritte dai raggi vettori dei pianeti sono proporiionali ai tempi delle 
.toro rivolutioni, e che i quadrati di queste rivoluzioni stanuo Ira loto come i 
rubi delle distante, f^edi Liggi di KifleIo. 

Cosi i piaoeli sono dunque rileouti nelle loro orbile da una potente che agi* 
sc^ continuamente sopra di essi, la direziune della quale è verso il Ceulro di que* 
sic orbite, e la cui -intensità è in una ragione inversa del quadrato della distanza. 

Basta era confrontare questa forza centrale o centripeta colla forza dì groW/u 
dei corpi sulla terra per assicurarsi che esse sono esallameote simili. * 

Abbiamo veduto allrove {f^edi Accbleiato), che il peso fa percorrere ai cor- 
pi che cadono liberaraenlr, alla latitudine di Parigi, lo spazio di 4 * 9^44 
primo ruinulo secondo della loro raduta; e siccome le forze acceleratrici si mi- 
surano per mezzo della celerilli acquistata nell* unita di tempo, la forza del peso 
viene cosi rappresentala da 9,8088 metri. Ma questa forza non è precisamente 
quella che abbiamo bisr»gno di conoscere , poiché essa è diminuita per effetto 
della forza centrifuga dovuta alla rolattone della terra sul suo asse. Per po- 
tere confrontare la gravila alla superfìcie della terra con ciò che essa diviene 
alla distenza dei pianeti, bisogna primieramente determinarla quale é iu sé stessa: 
ora se noi rappreseotiamo con G la forza di graviti, con y T effetto della forza 
centrifuga e con g la forza del peao data dall' esperienza , siccome J agisce in 
senso ituerso alla gravità, cosi avremo 

S—^—fy O G=eg-(-/; 


m:i all’ equatore <i ha 8=9,7798 {felli Pshdolo) vi f è — ^ dell, cravilà 

*89 

{fedi Koala caaTaiLi, n.° la), col loatiluendo questi vaioli ti trova 

G 


G = 9.7798- 


a«9 ’ 


donde isobntio G sì ottiene 


G = 9 "*, 8 i 3 ;. 

Se ora s* indica con G' ciò else diviene la gravità G alla disianza della luna^ 
supponendo che quella foiza aumenti in ragione inversa dql quadrato della di* 
stanza, si avrà, fatando il l'aggio medio dell' orbita lunare eguale a Go, 3 i 4 semi- 
diametri della terra, ^ 

G : G' : : (Go,3i4 )* : I , 

douile si Ine , 
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Tak $ar» «iunquc i’ effello della giavilà iti un secondo' di tempo sopra uu 
corpo posto alia distanza della luna. 

Ma, iudirandu con ^ una forza acceleratrice , la formula generale del molo ac> 
«eleraln è ( l^edi Accblbrato) 



Cosi, ponendo in luogo di tf il valore di G', e supponendo che il tempo t sia di 
un minuto odi avremo per lo spazio e che dovrà esser percorso in un mi- 
nuto di tempo 



9,8187(60)* 

( 6 o, 3 i 4 )» 


= 4,89 metr 


Così, un corpo posto alla distanza della luna deve percorrere < uno spazio di 
4,89 metri, in un minuto, cadendo liberamente verso la terra , se la forza di 
gravità si estende fino a questa disianza. Vediamo ora se T esperienza si accorda 
con questo resultalo: 

Per la teoria delle, forze centrali , se la luna obbedisse unicamente alla forza 
centripeta , essa' cadrebbe verso la terra, in un minuto, per uno spazio eguale al 
seno-verso dell' arco che essa descrive nel medesimo tempo. Così , la rivoluzione 
siderea della luna intorno alia terra effettuandosi in un periodo di 37 giorni, 7 
qre-e 4^ minuti, ossia io 89843 minuti, si ha pel valore dell'arco descritto in 
un minuto 


36o® 1296000" - , 

% 

c siccome il seno-verso di un angolo qualunque /a per un circolo che abbia per 
• i;<*gg>o ^ Sbro-verso) è dato dall' espressione 

arsen*^~J 

essendo R il raggio delle tavole dei seni, si avrà per lo spazio cercato 

2(6o,3i4)sen»(i6",47) . 

Per avere questo valore in metri, bisogna moltiplicarlo pel raggio equatoriale 
lidia terra , che è di 6876466 metri , e cosi esso diverrà ' 

a( 3 o, 3 i^) .6876466 .sen*(i6",47)^—4i®9 


Cos'i la forza centripeta della luna è la stessa della forza della gravità , vale a 
dire che essa procede dallo stesso principio. Dunque la luna gravita sulla terra, 
o reciprocamente questa gravita sulla luna, il che d'altronde riman confermato 
ilal fenomeno delle maree. P^edi Marea. 

Lo stesso ragionamento può applicarsi agli altri pianeti , donde se ne conclude 
ibo la gravità è una forza universale, f^edi Peso. 

Diz. di Mal, Voi, V. 
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GKAVlTAZlOJfE. Tendeiu. che un corpo ha ver» un altro corpo in fona della 

Mia erarilh. yedi Gaavira'. . 

l! fiiica celcle è fondata oggi tal principio della graritaxione iioireri.le , 

..abilito da Newton, e io rirtù del quale tutte te parti dell. ni. eri. tendono e 
une «rso le altre con un. fon. che rari, in ragione inTer» del quadralo delta 
.liilaora. Le dimoilraxioiii che sono alate date di quello principio non la«iaii« 
nulla a de.iderare, e poniamo francamente coniiderarlo come un. delle leggi ge- 
nerali della natura. Ma per quanto la tua acoperta baili per immortalare quell m- 
..eaoo fortunato al quale la acienxa e per cooaeguenx. l' umanità aooo debilnci d. 
unte altre .coperte, «irebbe certamente un’ingiu.lixi. reno i predeoemri di Newton 
il ricusar loro un. parte della glori, di cui è alalo egli ricolmo. 1“ qu«*'« 
coal.nxa , come in tutte le grandi «coperte , noi Tediamo sorgere dalle tenebre 
un punto luminoio; appena |airce.libile nel ano na.cere, a poco a poco a. .«re- 
ale, rimane lungo tempo alaxionario, quindi ai accre.ee di nuovo , fio.lmenle a. 
mostra da Int.e le parli , e f.ni«-e con portare la vita e 1. luce nel aeno della 
notte profonda in cui ha avuto origine. Ma quanti oriacoli debbono auperara. . 
Ouanli aforxi infrutluo.il Certamente ae dobbiamo della riconouienx. a quelli 
elaeri privilegiali che .anno con un. mano ardila alxare il velo della venta, 
quanta non ne dobbiamo noi anco a quelli i cui lavori lor«i meno br.ll.nl^ ma 
non meno utili, preparano il cammino, «pianano la via, e .«umul.no a ma- 

La gfavilaiione univeriale è alaU intraveduta fino dalla pib alta antichUà. Fu 
«... uno dei principi della filo«.fia di Dem«rito e di Epicuro, e già abbiamo 
avvertilo che molto tempo prima di e.ai Anaaaagora (f'edt AeaaaaooaA) dava ai 
corpi un peao che gli attirava ver.o la terra, la quale ei conaider.v. come il 
centro de’ loro movimenti. Quando il vero «ialeuia del mondo, «coperto o piullo- 
,lo reauacilalo da Copernico, «minciò a divulgarli , le id« degli antichi «olla 
gr.vit.xione cominciarono purea germogliare. Copernico .le.ao non attribuiva 
1. forma «ferie, dei «rpi «leali che ad una teodenx. delle loro par i • 
ina non giunse fino ad «tendere queaU tendenxa da un pianeta all 
presto Keplero fece questo p..«o ardito , perchè nella prefaxione del suo br 
lui movimenti di Marte faceva gravitare U luna aulì, terra e o.ceoecro talché, 
.lice egli, se non foaaero ritenute lontane l’un, d.ll’allra in forxa dell, loro ro- 
taxione, esse ai avvicinerebbero e ai riunirebbero nel loro centro comune di gra- 
viti. Succeaiivamente l’altraiione o la grarilarione fu da Fermai riguardala come 
la causa del peao. Secondo lui, un corpo materiale cadeva verso il centro della 
terra uiiicaroenle per la tendenxa che aveva verso tutte le parli di essa. Ag- 
giungeva inoltre che era meno attiralo quando ai trovava Ira il centro e la «u- 
perficie , perchè le parli più lonUoe da questo centro comune lo attiravano in 
un senso contrario a quello delle più vicine, donde concludeva che, in questo 
caso, il peso d«re«« come la dislanxa dal «nlro (Si veda la Sarmonia uaiver- 
salis del p. Mersenne, lib. II ) , il che è «lato poi dimostrato «1 rigor dell’ana- 
lisi da Newton. Roberval prese pure la gravitaiimie iinivers.ile per principio fon- 
damentale del sistema fisico astronomico che pubblicò nel iC^4 «oHo 'I "«me di 
Aristarco di Samo. In tale opera, Roberval attribuisce a tutte le parti della ma- 
teria di coi è composto 1' universo , la proprietà di tendere le une verso le al- 
tre: è questa la ragione per cui si dispongono esse in figura sferica, non in virtù 
di un centro, ma per la loro mutua altraxione e per metterai in equilibrio le 
une con le altre. 

Ma , come abbiamo già detto all’articolo Att«aiio.ve, nessuno prima di New- 
ton h,i meglio scorto il principio della gravitaaione universale, ne più ai è ap- 
pioisimalo .1 farne 1’ applicaxione «nveniente al sialcma dell’universo, che il 
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tIoUore Hooke. Non rimaneva che a trovare la legge del quadrato delle di- 
stanze; e se ancora vi corre mollo tra le congetture di questo dotto e le subli- 
mi dimostrazioni di A'ewtoii , vedremo piii lungi che il suo libro^ pubblicato nel 
1674 1 almeno V occasione delle scoperte di quest' ultimo. 

Fu nel i()66 che Newton, ritiratosi alla campagna per fuggire la peste che in 
queir anno desolava Londra e le sue vicinanze , rivolse le sue meditazioni sul 
peso dei corpi. La sua prima riflessione, dietro quanto ne racconta Pimberlon 
nella sua opera : ÌFiew of sir Isaac Newton Philosophy ^ Londra, 1725, fu che 
la causa qualunque che produce la caduta dei corpi terrestri, agendo sempre so- 
pra di essi a qualunque altezza vengano ' portati , poteva esser benissimo che si 
estendesse molto più lungi di quello che si pensava, cd anco fino alla luna, come 
poteva pure essere questa forza quella che riteneva la 'luna nella sua orbita, bi- 
lanciando la forza centrifuga che nasce dalla sua rivoluzione intorno alla terra. 
Considerò nel tempo stesso che quantunque il peso non paresse diminuito' nelle 
differenti altezze alle quali possiamo giungere, pure queste 'altezze sono troppo 
piccole perchè si possa concluderne che la sua azione è dovunque la stessa; e 
gli sembrò al contrario assai più probabile che essa dovesse decrescere a inisiira 
che aumenta la distanza dal centro. Per scopricela legge di questa diminuzione. 
Newton diede una grande estensione alle sue prime idee ; pensò che se effetliva- 
menle era il peso delia luna verso il nostro globo che la riteneva nella sua or- 
bila , lo stesso doveva accadere per i pianeti principali rispetto al sole, e pei 
satelliti di Giove rispetto a questo pianeta. Confrontando i tempi periodici dei 
pianeti intorno al sole colle loro distanze, trovò che le forze centrifughe che na- 
scono dalle loro rivoluzioni e per conseguenza le forze centripete che le equili- 
brano stanno in ragione inversa dei quadrati delle distanze. La stessa cosa avendo 
luogo pei satelliti di Giove , Newton concluse che la forza che ritiene la luna 
nella sua orbita doveva essere il peso diminuito nel rapporto inverso del qua- 
dralo «Iella sua distanza dalla terra. Non si trattava più che di verificare questa 
conclusione. 

Ora, se la luua , la cui distanza dalla terra è di circa 60 semidiametri terre- 
stri , è obbligata a girare intorno a questa perchè tende verso di essa con un peso 
diminuito secondo il quadrato della sua distanza, cioè con un peso 60^=3 36 oo volle 
minore che alla superfìcie della terra, la caduta che essa farebbe essendo abban- 
donala a questa forza unica in un tempo determinalo , per esempio in un mi- 
nuto , dovrà essere la 36 oo**"'“ parte dello spazio che descrivono i corpi pesanti 
verso^ la superfìcie della terra in questo stesso tempo. Ma questa caduta della 
luna, o questo spazio del quale si approssimerebbe essa alla terra se per iin mi- 
nuto obbeilisse unicamente al peso, è il seno-verso dell’ arco che essa .descrive 
in questo tempo ( P^edi Forze Cekteali). Dunque questo seno-verso deve es- 
sere la 3600'"”** parte dello spazio percorso in un minuto da un corpo pesante 
che cade liberamente alla superfìcie della terra. Newton intraprese i calcoli ne- 
ressarj ; ma i resultati che allora ottenne gli fecero abbandonare tutte le sue ri- 
cerche. Avendo egli supposto, coi geografi della sua nazione, che il grado ter- 
restre contenesse Co miglia inglesi, invece di 69 e mezzo circa che eflellivamenlc 
ne contiene, non trovò più il rapporto che era necessario per verificare la sua 
congettura; e questo errore di misura, che era per lui impossibile il supporre, 
poco mancò che non distruggesse affatto il maestoso edìfìzio che cominciava ad 
innalzarsi. 

Non fu che, nel 1G76 che Newton ricominciò i suoi calcoli servendosi della 
nuova misura della terra falla da Picard , ed è probabile che vi fosse in- 
dotto dalla lettura dell' opera di Hooke. Quando , per mezzo di questa misura, 
ebbe egli determinato esattamente le dimeosioni dell’orbita lunare, il calcolo gli 
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diede precisamente ciò che cercava (l'edi GaaTirà), e dopo questa dimoslra- 
lionc non esitò più a concludere che quella stessa fona che provano i corpi vi- 
cini alla superficie della terra, vien pure provata dalla luna nella sua orbila, c 
che è precisamente questa fona che ve la ritiene e le impedisce di cadere in li- 
nea retta. Assicurato di questa verità. Newton prosegui le sue investigatinni : 
vide che le leggi di Keplero, di cui diede la prima diinostraxioue teorica (Fedi 
Asbb rBoroBsiOBAU ai tbjspi ), non erano che una conaeguenxa del suo principio, 
c lo stabilì finalmente in un modo incontrovertibile nell'opera che pubblicò nel 
iG8; col titolo di Philosophiae naturalis principia mathematica', opera immor- 
tale, della quale non si i dello troppo proclamandola una delle più belle che lo 
spirito umano abbia giammai prodotte , e di cui il successo s) luminoso ili In- 
ghilterra e SI contrastalo nel resto dell’ Europa fìlli col rovinare lutti gli antichi 
sistemi, operando un' immensa rivoluxione nella scienxa, alla quale veniva fiual- 
roenle a dare una base. 

In Francia, ove le idee nuove non eccitano prontamente l’entusiasmo che 
quando sono auurde, si elevò sul principio una vivissima opposixione contro il 
sistema della gravilaiione universale. Se alcuni amici della verità osarono dichia- 
rarsi in favore di Newton, vennero tosto dileggiati coll' epiteto di attraùoaarj : 
si collocò l’attraxione nel numero delle cause occnlte, i suoi partigiani nel nu- 
mero dei visionari , né vi volle meno dell’ immenso ascendente di Voltaire sul 
suo secolo per far ricredere gli spiriti dal loro precipitato giudixio. Questo ge- 
nio brillante , che i poeti consideravano come un gran filosofo , e i filosofi co- 
me un gran poeta, ai dichiaiò il panegirista di Newton in un' opera in cui non- 
dimeno traspare la più completa ignoraoxa delle prime noxioni della geometria 
elementare; ma Voltaire era 1’ oracolo del tempo, e questa volta almeno la ve- 
rità non ebbe a soffrire della sua influenxa. Dobbiamo inoltre affrettarci a dire 
a lode della nostra naxioue che la reaxione in favore del nuovo sistema non ai 
fece attendere molto tempo, e che divenne non meno compiala che generale. 

Parecchi autori, come Whiston nelle sue /’raefecrioner pA^rico-ma/Aematiene, 
e S’ Gravesande ne' suoi Elementi e /stitutioni , hanno tentato di rendere le sco- 
perte di Newton accessibili al pubblico non ioixiato nei calcoli snperiori , sosti- 
tuendo alle dimostraxioni matematiche ragionamenti piu semplici ed esperiente. 
Queste opere, e particolarmente quella di Haclaurin intitolata; Espositione delle 
scoperte de! cavalier Newton, tradotta in francese nel 1766 dalla marchesa du 
Chàtelel, hanno contribuito assaissimo a diffondere la dottrina dell’attraxione. De- 
vesi pure ai padri Lesenr e Jaquier la Iraduxione del libro stesso dei principi 
con un comento estesissimo. 

GREAVES (Giovaaai), in latino Grariut, nacque nel i6oa a Colmore nel Hamp- 
shire. Dopo aver fatto i consueti studj delle umane lettere , si applicò con pas- 
sione alla fisica e alle matematiche: lesse in seguito le migliori opere greche e 
latine che trattano dcH’astrooomia, ed essendosi rese faroigliari le lingue orien- 
tali, lesse altresì gli autori arabi e persiani che hanno scritto su tale scienza. 
Nel iG3o gli veune conferita la cattedra di geometria nel collegio di Gresham a 
Londra, e pochi anni dopo, nel 1637, intraprese un viaggio nell'oriente onde 
meglio istruirsi nella pratica della lingua araba e raccogliervi le opere scienti- 
fiche dei dotti di quella nazione. Al suo ritorno, successe nel i643 al dottor Bain- 
bridge nella cattedra di astronomia dell' università di Oxford : ma la devozione 
ebe dimostrò in quel tempo alla causa reale fece si che venisse spogliato neU’an- 
no 1648 della sua cattedra. Riparò allora a Londra, ove il cordoglio finito aven- 
do di rovinare la aua saluta già logora per l'eccesso del lavoro, mori il di 8 Ot- 
tobre i65a. Le opere sue principali sono; 1 Pyramidographia , Londra, i(>46, 
in-8 : è una descrizione delle piramidi di Egitto, colla determinazione della loro 
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posiiiooc e Jeliii loro mìiura ; li Demonstrotio ortus Sirii heiiaci prò paralello 
injerioris Aegyptiy io seguilo ai Canituiaria di Bainbriilge ^ 0&ford« ia*8; 

III Elementa linguae persicae; item anonimus persa de sigiis Arabum et 
Persarum astronomicis , XiOndra, 1649^ io-4 > IV Epoehae celebriores astro* 
nomis^ historicit et chronoiogis Chataiorum^ Syro*Graecorum^ Arabum^ Per* 
surum y Chorastniorum usitatae\ ex traditione Uiug-Beigiiy Indiae principisi 
cttm commentariisy ivi, i65o, in-4*>V Astronomica quaedam ex traditione SUah 
Choigii Persae\ una cum hypotesibus planetarumi ivi, i652, »n-4 ; VI Limi !ra- 
duiione Ialina dei Lemmata di Archimede fatta dietro la scorta di un roaoost*rilto 
ambo, e pubblicata nella Miscellanea di Samuele Fosier, iCSq, in-fol. Ha inserito 
pure parecchie memorie nelle Transaùoni filosofiche y ed ha laiciato altri scritti 
di minor conto che Birch ha raccolto c pubblicato nel 1787 col titolo di Opere 
miste di Greaves , a voi. in>8. 

GRFGOKIO DA SAN VINCENZO (Il Padre) , celebre geometra, nato a Bruges 
nel i584, si recò a proseguire gli studj in Italia, eti abbracciata avendo la re- 
gola di s. Ignazio a Hooia, in età di ao anni divenne uno dei discepoli del p. 
Clavio, e gli sticcesce nella cattedra di matematiche. DilTusa essendosi la sua 
reputazione per tutta P Europa , chiamato venne a Praga d<ilP imperatore Fer- 
dinando II, ed era in quella cittì, quando presa venne «tagli Svedesi. Tratto dal 
suo zelo a portare i soccorsi spirituali ai soldati delia sua comuiunione sino sul 
campo di battaglia, vi fu ferito gravemente; e nel sacco che fu dato alla città 
perdette tutti i suoi manoscritti, frutto di qnarant* anni di studj e di fatiche, o 
tra i quali Irovavasi un grosso volume sulla quadratura del circolo che consu- 
mato venne dalle fìamroe. La ricerca di tal quadratura era stata P oggetto co- 
stante dei lavori di questo dotto matematico, ma non vi ha di comune che que- 
sta vana pretensione tra luì e la maggior parte di quelli che si sono occupati 
di questo soggetto. L'opera cui pubblicò su tale materia, e di cui parleremo piit 
sotto, contiene vedute di altissima importanza: ma le ragioni sulle quali appoggiava 
la pretese sua scoperta non potevano reggere alP esame. Cartesio ne dimostrò la 
falsità in una lettera al p. Mersenne, e fu questo religioso che primo impugnò 
la nuova soluzione della quadratura nel suo libro: Cogitata physico^mathemati’^ 
cOy 1648. Tre anni dopo, Huygens, allora giovanissiiuo , confutò il p. Gregorio 
in un libro che può considerarsi come un modello di precisione e di luridezza. 
Il p. Leotaud, gesuita e buon matematico, si unì agli avversar) del suo confra- 
tello , il quale non trovò difensori che tra i suoi discepoli. Nel numero di que- 
sti si facevano distinguere ì pp. Sarana e Aynscom : il primo replicò caldamente 
al p. Mersenne, e il secondo rispose ad Huygeiis e al p. Leotaud, cui accusò 
di non aver compreso i ragionamenti del suo maestro. Il p. Leotaud riprese U 
penna, e se colla sua Cyclomathia non ridusse al silenzio i difensori del p. 
Gregorio, ciò fu perchè nella disputa $i frammischiò la passione. Contutlociò il 
p. Mersenne, Huygens e Leotaud rendevano giustizia alle cognizioni somme del 
p. Gregorio, e l’illustre Leibnitz negli Acta eruditorum di Lipsia per l’anno 
1G95 non esitò a collocarlo tra i geometri più distinti. Il re Filippo IV lo ave- 
va chiamato in Spagna perchè desse lezioni di matematiche al principe dota 
Giovanni d’Austria. Tornò ani finire de’ suoi giorni nei Paesi Bassi, e mori u 
Gand il Geonajo 1C67. 

Ecco l'elenco delle sue opere: I Theses de cometìs y 1619,10-4; II Theore^ 
mata mathematica teientiae staticae de ductu ponderum per planìtiem rec/<t 
et obliqua horUontem decussantemy Lovanìo, 1624, in-4 ; III Opus geometri* 
cum quadraiurae circuii et sectionum coni, Anversa, 1647, in-fol. Secondo Mou* 
tucla, tale opera è un vero tesoro, una miniera ricca di verità geometriche e dà 
scoperte iroporlanli e curiose. Vi si trova infatti un gran numero di teoremi 
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nuovi tallo proprietà del circolo e di ciaicuni delle texioni coniche, 1« tomini> 
tioDO geooietrictmeale dedotta dei termìoi e delle potente dei termini delle pro' 
lErettioni , dei metti tenta numero di quadrare la parabola e di raiturare i m- 
lidi iteoerati dalla circonvolutione delle corre coniche, la formatioue di una mol- 
titudine di nuoti corpi snicettiti di coniideratioae geometrica, e cui egli mittira 
col metodo ductus plani in planum, ec. ; IV Opus geometricum ad mtsotabùnn 
per rationum proportionalilatumqiie novas proprietà! es,0»rtA^ 1668 > in-4- Tale 
opera , che l'autore non ha terminala, tratta il problema della delermioatione di 
due medie proporiionali continue. Sopra quello dotto ti oao»VL\\\ i» Storia delie 
tnatematiche di Monlucla, e la nolitia biografica che Quetelel ha ioterita negli 
Annali belgici di Aprile, i8ai, VII, aS3. 

GKEGORY (Gucono), nato nel i636 a Nerr-Aberdeen in Scoiia , deve annore- 
rarti tra i grandi gcuraetri che hanno illudrato il tecolo XVII, tanto fertile in 
uomini celebri. Dopo un viaggio in Italia , intrapreio col fine di atcoltare i gran- 
di profettori che allora quetlo paese pottedeva , tornò in patria ove fu prorooitu 
alla cattedra di matematiche nel collegio di t. Andrea. Adempì con grande onore 
alle funtioni dell' iniegnamenlo, e nel tempo tletio aequiitoui colle tue opere una 
reputazione eoropei. Gregory precede infatti il gran Newton nell' invenzione del 
telescopio a rifleuione. Espose la sua scoperta in un'opera in cui ti rinvengo- 
no idee nuove, e che furono sommamente utili. Forte avrebbe dato il tuo nome 
ai grandi perfezinnamenti dell' ottica che hanno aumentalo i titoli della gloria 
di Newton , te aveste posto una minore impurlaoza a risolvere uno dei problemi 
i piò difiicili dì questa trieoia , vale a dire quello di trovare i mezzi di rime- 
diare all' incurvazionc delle immagini nelle lenti o negli specchi sferici, e se 
non aveste cot'i perduto un tempo prezioso in saggi infruttuoii. La fortuna pe- 
raltro di quetlo dotto non adegiiara di gran lunga il tuo merito, ed alcuni mem- 
bri dell' Accademia delle Seienre tli Parigi lo avevano indicato come uno dei dotti 
stranieri più degni dei beneruj di Luigi XIV; eì però non volle che sì proteguistero 
le pratiche incominciale a suo favore, e i motivi del tuo rifiuto Canno onore alla 
tua modestia: n Sono contento della mia tiluaiione, scriveva a Collins, suo amico, 
n per quanto poco vantaggiosa ella sia; ho conosciuto molti dotti superiori a me 
VI di mollo per ogni titolo, coi quali non vorrei mutare condizione». Uòa morte 
subitanea sopraggiunte a troncare improvvisamente le nobili speranze che Gre- 
gory fatte area concepire , nel momento in cui in tutta la forza dell' età e del 
talento i suoi lavori potevano essere tanto utili al progresso della scienza. Mori 
di 3g anni nel 167S. 

Gli scritti matematici di Gregory tono: I Optica promola, seu ahdila radio- 
rum rqflexorum et fejraciorum mytteria geometrica enucleata, Londra, i6C3, 
in-4 ; in tale opera espone 1' autore le tue scoperte io ottica ; Il Exercitationes 
geomeiricae , Padova, 1G66, in>4 : Gregory vi dimostra in un modo nuovo la 
quadratura dell' iperbola data da Mercatore , e riduce a tale quadratura la figura 
delle tecaòli, da cui dipende P accrescimento esatto dei meridiani nelle carte ri- 
dotte. La serie che dà in quest'opera per esprimere la circonferenza circolare è 
di un uso assai difficile. Dalla tua corrispondenza con Collins resulta che aveva 
scoperto I' orìgine dell' espressione d' una delle serie che Newton aveva trovato 
pel circolo ; ne inviò |a continuazione a questo geometra con la serie nuova che 
esprime l'arco per mezzo del seno, e che è interamente a lui dovuta. Si scorge 
ancora in questa corrispondenza che Gregory possedeva il metodo del regresso 
delle serie , e che lo avrebbe pubblicalo se non ne foste stato distolto dal tuo ri- 
spetto e dalla sua ammirazione per Newton, che in quel tempo proponevati egli 
sletto di pubblicare il suo. Può riscontrarsi io questo proposto il Commercium 
e/sis/a/tcttin , edizione ia-4. Ili l’era circuii et hyperbolae quadratura , iei , 
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1GG7, ia- 4 . Si potrebbe preinnere da tale titolo che Gregory credesse di arer 
trorato la quadratura esalta del circolo e dell'ìperbola ^ ma taglie al contrario a 
provare come essa è impossibile , e ne dì approssimazioni al suniino ingegnose. 
La scoperla che ri annunzia di una proprietì dei poligoni inscritti e circoscriltà 
alle sezioni coniche fu impugnala da Uuygens, e fu occasiooe a diversi scritti nel 
Journal det Savans , e nelle Transaùoni filotojìehe , anni 1GG7 e 1GC8; IV Gto- 
metriae pars nniversalis , ivi, 16C8, io>4, È una raccolta di teoremi curiosi ed 
utili per la trasformazione a la quadratura della fìgure curvilinee, per la retti- 
ficazione delle curve, la misura dei loro solidi di circonvoluzione, ec. 1 più di 
essi sono di grande eleganza e tratti a generalità in un modo proprio dell'autore. 

GREGORY (Uavio), nipote del precedente, fu un matematico distinto ma non 
giunse a collocarsi nella scienza in quel grado elevato in cui crasi posto suo zio, 
non ostante che si sia esercitato negli stessi rami delle matematiche, o forse ap- 
punto per questo motivo. Nato ad Aberdeen nel 1G61 , prese i gradi accademici 
che autorizzano a professare nella università di Edimburgo, e v' insegnò in se- 
guito le matematiche per vatj anni. Ma alcuni disgusti che ebbe a provare lo 
decisero a recarsi nel 1G91 all'università di Ozfbrd, ore pochi giorni dopo fu ri- 
cevuto dottore in medicina , e nello stesso anno conferita gli venne la cattedra 
di astronomia per la renunzia fallane da Eduardo Bernard. Ebbe allora la gloria 
di essere uno del primi a spiegare pubblicamente le dottrine di Newton , che 
l'onorava delia sua amicizia. Fu ammesso nella Società Reale di Londra, e mori 
a Maidenhead il 10 Ultohre 1708. 

I suoi scritti sono : I Extrcitatio geometrica de dimensione Jigurarum ; 
sive specimen methodi generalis dimeliendi quasvis Jiguras , Edimburgo, 1684, 
iu -4 ; 11 Catoptricae et dioptricae sphaericae elemento, Uxford, 1G9&, in-8. Ope- 
ra assai stimata , tradotta in inglese nel 1708 dal doti. Browne. Uesaguliers ne 
pubblicò un’edizione più compiuta, Londra, 1785. Vi si trovano, in forma di 
appendice, le lettere di Giacomo Gregory e di Newton sul telescopio a riflessio- 
ne , e la storia compendiosa dei diversi perfezionamenti che sono stati fatti a 
questo strumento. David Gregory dava la preferenza al telescopio newtoniano, al 
quale oggi è generalmente preferito il gregoriano. Ili jistronomiae physicae et 
geornetricae elemento, Oxford, 1702, in-ful. j ristampata con aggiunte dell'edi- 
tore Huarl, Ginevra, 1726, a voi. in-8. Questo trattato elementare di astrono- 
mia è stato luogo tempo il migliore e il più compiuto. L’autore vi dimostra 
che gli antichi hanno avuto cognizione del principio della gravitazione, e che i 
moderni 1 ' hanno reso soltanto piu sensibile colle loro scoperte. Vi espone e fa 
la spiegazione dei sistemi più celebri, e cerca specialmente di rendere quello di 
Newton più suscettivo di esser compreso dalle menti più mediocri. V È dovuta 
ancora a David Gregory una traduzione in latino della Teoria della luna di 
Newton, Londra, 1702, io -4 ; nn’ eccellente edizione greca e latina d’ Euclide, 
con uua dotta prefazione, Uxford, 1708, ìn-fol.; un numero grande di |lisser- 
tazioni inserite nelle Transazioni filosofiche', e finalmente ha lasciato , in ma- 
noscritto, opere considerabili, e Ira le altre un coroeoto sui Principj di Newton. 

GRILLET (RaaaTu), meecanico ed orologiaro celebre di Parigi , ha pubblicato: 
I Curiosilés mathèmatiques , Parigi, 1678, in -4 ; li Nouvelle maclune d'arith. 
mitique , nel Journal des Savans, anno 1678, n.® 14. La macchioa di cui qui si 
parla è una scatola contenente 24 cilindri disposti in tre file, ciamuno dei quali 
porla nella circonferenza i nove bastoni aritmetici df Neper, e nell'eslremilà supe- 
riore Ire circoli concentrici. Tale macchina, fondata sul principio medesimo della 
rota di Pascal, e del tamburo aritmetico di Petit, ebbe su questi strumenti il 
vantaggio di esser portatile. Il Delfino, al quale l'autore fece omaggio del suo 
lavoro, aveudogliene ordinala una più grande, vi fece due leggeri cambiamenti. 
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)>er mexio dei quali I' addizione delle diecine ai b da sé (lessa, volgendo' le ronle 
in un verso, e la loro soUraiione nel verso opposto; e ti possono fare in una 
volta due regole dilTereoti non poueodo atlensione che ad una sola. Si sa che 
tali macchine voluminose, sovente proposte ( l'edi Gaatres), e piii rorioie che 
utili , esigono altretlanU appliéaziona ed assai più tempo che il calcolo ordina- 
rio , e che non vi hanno invenzioni di te' utilità pratiea in Ul genere che quelle 
le quali sono fondale sulla proprietà dei logaritmi ( ^eds Guirraa). 

GRIMALDI (Fnincatco Maaiz), gesuita, ed uno dei migliori matematici del suo 
tempo, nacque a Bologna nel iGi5. Dopo avere insegnato le halle lettere per a 5 
anni, si applicò alle tcieme esatte, e vi fece progressi abbasUnxa grandi per far 
deplorare che non vi si sia dato interamente, e che non abbia compiuto Una più 
lunga corsa. Cooperò utilmente ai lavori importanti del p. Riccioli; fece una de- 
scrizione particolare delle macchie della luna, pose loro nomi diverti da quelli 
•lati da Evelio , e la sua nomenclatura è stala poi adottata da tutti gli astrano- 
mi. Questo dotto religioso morì a Bologna nel | 663 . Uà scritto : Pijrtico-mtt- 
//lesls de lumine , coloribut et iride , aliisque annexit libri JI, Bologna , rC 65 , 
Ì11-4. Quest' opera conlieue il ragguaglio di uo numero grande di esperienze cu- 
rìnse sopra le luce e i colori. L’autore vi rende conto delle sua scoperta della 
ioflestione dei raggi solari in prouimità di certi corpi, e della loro diletszioue 
causata dal prisma : egli aveva notata tutte le eircostaaae che caratterizzano la 
difierente refrangibililà dei raggi luminosi , ma non può per giustizia dirai che 
abbia fatto tale importaule scoperta , che è dovuta interamente a Newton. In- 
tento il p. Grimaldi avrà sempre l' onore di esser stalo il precursore di queU 
r uomo immortale: e questo titolo basta a raccomaodare la sua memoria alla ati- 
ma dei posteri. 

GKINEO ( SiHOHz), professore di malemalicbe, nato a Berna nel 1 Dicembre i 53 q 
e morto a Basilea nel i 58 a. Ha pubblicato: I Commentarii duo, de ignilis me- 
teoris tmut, alter de cometarum cauttit et sigOf/lcationilus : accessit obser- 
O'itio eometae tfuae anno superiore et ab initio 78 falsit , et disputatio 

de inusitata magnitudine et figura Generis 'conspecla infine anni i 5 t 8 et ad 
initium 1879, Basilea, i 58 o, 10-4. 

ORISCUOW (Aoostiro), dotto biologo e matematico tedcKO , nato ad Anclam 
nella Pomeraiiia citeriore il i 3 Dicembre i 683 . Dopo aver terminalo i enoi sUidj 
accademici eli’ unirersilà di Jena, si recò a Berlino ove nel 1735 fu fallo profes- 
sore di malemalicbe. Come membro dell’antica Accademia delle tcienze di quella 
città. Al per aS anni incaricalo delle oaaervazioni meteorologiche e della coni- 
pilaziooe degli almanacchi. Mori il io Novembre 1749,0 di lui abbiamo: 1 Isa- 
goge ad studia mathematica, seu mathematum praeeognita, Jena, 1712, in- 4 ; 
Il Astrognosia novissima, seu phoenomenorum attjue hypothesìum circa stel- 
las novas speciatim ita dictas , succincta aetfue ac distincta ncque alibi ita /an- 
eto explicatio , ivi, 1717. Io questo volume Griicbow ba raccolto lutto ciò che 
riguarda le nuore stelle. Parecchie dissertazioni di questo matematico sì leggono 
nelle Miscellanea Berolinensia, e nei primi volumi delle Memorie dell’ Acca- 
demia di Berlino. 

GIUSCHOW ( Aoostiro Nztsriilb) , 6gIio del precèdente, nato a Berlino nel 1736, 
profìltò tanto delle lezioni del padre suo, che nel 1749 suceesae a lui come aelro- 
iiumo e come membro dell’ Accademie di Berlino. Due anni dopo fu uomioalo 
profdssore di astronomia e segretario dell’Accademia imperiale di Pietroburgo; 
ma non godè molto tempo di questo impiego, essendo morto il 4 Giugno 1760. 
Questo dotto crasi trasferito nel I75i-5a nell’isola di Oesel, sulle rode della Li- 
V bilia, per osservarvi le parallassi, quando La Caìllc andò al Capo dì Buona Spe- 
lauta, e al suo ritorno aiera pubblicato: Sermo habitus de paralìaxi cocle- 
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stiam corporum, sio» de oia ad distantias et magiiiiudiiits eorum drjiaieu- 
dat apud astronoinot celeberrima , Pietroburgo, 1755, in-tt. I Nooi Commen- 
tarii deirAcc^demi* tli Pietroburgo contaogono di i{uesto autore uii gran numero 
di niemurie del niauimo ioleresse per la iciaaia : Ira le altre li untano le la- 
guenli : I Methodus inoettigandi paraìlaxin luna» et planetarum eclipsibus 
slellarnm Jixarum a luna innixa, inserita nel loin. IV « an. 1753; Il Solatia 
nooi cu/iisdam problematit astronomici , in usum praecipue nauticum propo- 
siti, in dissertalione de progresso artis nauticae in determinanda maris et 
longitudine et latitudine, toni. V, ao. Errorum tabularnm luna- 

riunì, ex eclipsibus solis praecipue iis , i/uae anno 1746 , die aS Jul. et anno 
1750, dìe 8 Jan. stfli nooi, diligentissime sunt obseroatae, definiendorum di- 
stjuisitio, tom. V,an 1754-55; IV Inoestigatio positionum insigniorum Russine 
locnrum, tom. Vili , an. 1760.61. È itata pure inierila nelle Traasasioni Jilo- 
ìofiche , II.® 4 ^ I o"'* memoria di GrUchow intitolala: Of an extraordinarjr 
Lunar cirri» and of to/o paraselenes mode at Paris, ao Oct. 1787. 

GROKNING (Giovassi), dotto tedesco, ha pubblicato: llistaria cjrcloidis cantra 
Pascalium , Amburgo, 1701. Tale scritto inni poco curioso contiene molle noli- 
xie che invano crrcherebboosi altrove: infine vi si trovano: llugenii annota- 
tiones postbumae in Is. Ifeootoni philosopbiae^ naturalis Principia mathema- 
tica. 

GROIGNARD (Astonio), celebre iiigegneie della marina francese, nacque il 4 
Febbrajo 1737 a SolIiAs, e mori a Parigi nel 1797. I limili di questo Diiionario 
non ci permellono di entrare in nessuna particolarità relaliiameole si grandi 
niiglioramenli da lui introdotti nella cosiruiioiie dei vascelli, e agl’ imiueusi van- 
taggi che non ogni maniera d’ inveoiioni e di perfeiionamenli ha arrecato alla 
marina dello sialo e del commercio della Francia: basti dire che ove non fosse 
stalo superalo da &iné ninno più di lui meriterebbe di esser nominalo il Vau- 
ban della mai ina. Più geloso però di esser utile che di brillare, Groignard con- 
sacrò interamente al servizio dello stato le alle sue facoltà, ni ba scritto altro 
che due memorie sul modo di disporre il rnrico nei bastimenti e sui loro ondeg- 
giamenti, le quali furono entrambi firemiate dall’ Accademia delle Scienze di Pa- 
rigi , e si leggono nella Raccolta delle memorie premiale da quella dotta So- 
cietà nei tomi VII e IX. 

GI’OLLIFR (Niccolò), nato nel 1677 a Lione, abbracciò di 19 anni la enrrirra 
delle armi, nella quale giunse al grado di commissario provinciale di guerra. Aven- 
do olleiiiilo nel 1738 il suo ritiro, conaaciò tulli i suoi momenti d'ozio alle 
scienze lino alla sua morte avvenuta nel 1745. Si ha di lui: I Reeueil d'oaora- 
ges enrieux de mathdmatijaes et de mdcanii/ue, ou Descriptioa da Cabinet 
de Nicolas Grollier de Seroiires , Lioue , 1719, iu- 4 ; Parigi, 17S1 , in -4 ; Il 
AIe'euni<ine abre'gde des arts et mdtiers. 

GRU (Afecc. ), Apparecchio che serve a sollevare i grossi pesi , e i cui elementi 
principali sono un verricello e una puleggia. 

Si conoKono diverse specie di grue : le une sono stabili , e se ne fa uso nei 
porti per caricare e scaricare i battelli; le altre sono mobili, e sono priiicipal- 
iiieiile impiegale nella costruzione degli edifiij. La fig. 1 della Tavola CXLIII 
rappresenta una di queste ultime. L' effetto di questa macchina si calcola nel 
modo medesimo di quello del verricello ( P'edi VaaziCBLLo), ma bisogna di più 
prendere in considerazione la resistenza sulla puleggie cagionala dalla rigidezza 
delle coide. Si consulti su questo particolare V Art de bàtir di Roudelet, e il 
secondo tomo della Mécaniifue applùfuée aux arts di Burgnis. 

GUA ne MALVES (Gian PiofsO iihIo nel 1^13 a Cjrc.is»ouu (b no* 
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bile ed amica. La rotina del awlema di Law avendo cagionalo quella del padre 
•uo, nè avendo più mezzi di comparire nel mondo io modo confome alla Ma 
nàscita, deliberò di farsi eccleiiailico. Provvisto di alcuni benefiz) si recò a Pa- 
rigi, ove attese con ardore allo stadio delle scienze e in particolare a quello 
delle matematiche. Pubblicò nel 17^0 V Uso delV analisi di Cartesio^ e tale ope- 
ra, nella quale vendica il filosofo francese delle ingiuste critiche de suoi avver- 
sari, gli aprì le porle dell’ Accademia delle Scienze, ove fu »mniesso nella c1m»o 
dì geometria , ed ove non tardò a mostrarsi degno emulo dei Clairaul e dei 
d’ Alembert. Animalo da uno zelo ardente pel pubblico bene e versalo nelle più 
astruse questioni di economia ,«liUca, propose al governo varj progetti sia per 
accrescere le rendile dello stalo, sia per migliorare la sorte del po^lo,ma 
ebbe la disgrazia di non vederne accolto nessuno. Divenuto membro della S^ 
cielà Reale di Londra e dell’ accademia di Bordeaux, mprl a Parigi nel 1786. 
1 suoi scritti matematici sono; I Usage de Vanalysede Descartes pour dècou- 
i^rir sans le secours du calcai différentìel, les propriétés des lignes géomé- 
triques de tous les ordrer , Parigi , 1740, in-ia. In tale opera si trovano teo. 
rie semplici e generali, presentate in un modo nuovo, quasi sempre estese o 
perfezionale, e da ultimo rese più piccanti per avvicinamenti singolari e inaspet- 
tati , il che palesa nel suo autore una mente vigorosa, feconda in idee e in espe- 
dienti; H Mémoire qui contieni une démonstration d algèbre^ cherchée depuis 
tong-temps par les plus fameux algébristes\ inserita nella Raccolta dell Acca- 
demia delle Scienze di Parigi per V anno 1741 ; HI ilfeVnoire sur la facon de 
rechercher le nombre des racines réelles ou imaginairfs^ nella Raccolta sud- 


detta , anno stesso. 

GUARITI (Caiixillo Guaeiwo), teatino, nato a Modena nel i6a4 , abbracciato 
avendo la professione religiosa in età di diciassette anni , si applicò con sommo 
studio e profitto all’ architettura e alle matematiche. Il duca di Savoja lo creò 
nel’ 1668 suo architetto ordinario, aggiunse poi a tale titolo quello di suo lettore 
io teologia e in matematiche , e non cessò di colmarlo di testimonianze della sua 
benevolenza. Morì a Milano il 6 Marzo i683. Le opere sue principali sono: I 
Euclides adauctus et methodicus ^ Torino , 1671 , 167®» in-fol.; II Modo di oit- 
surare le J'abbrichey ivi, 1674, io-8; III Compendio della sfera celeste ^ ivi, 
«676, in-ia; IV Trattato di fortificatone ^ ivi, 1676, in-4; V Leges tempo-^ 
rum et planetarunty quiòus ciifilis et astronomici temporis lapsuSy primi /no- 
bilis ^ et erranxium decursus ordinantur et in tabulas digeruntur ad latitudi- 
dem Taurinensem^ ivi, 1678, in-fol. VI Coelestis matheinaticae pars 1 et //, 
Milano, i683, in-fol. 

GUEKICKE (OrTons ni), uno dei più celebri fisici del secolo XVII, nato a Mag- 
deburgo nel 1602, è nolo specialmente per le sue belle esperienze sul vuoto. È 
a Ini dovala la prima idea della macchina pneumatica, perfezionata poi da Ro- 
berto Boyle. Immaginò di pesare l’aria mediante una bilancia, di cui Sigaud de 
la Fond dcKrive con esattezza l’apparecchio nella sua opera: Dascription et 
usage ér un cabinet de physique ^ tora. IL Dimostrò la forza delia pressione del- 
l’aria, applicando l’uno contro l’altro due emisferi di rame, cui, dopo aver fatto 
tra essi il vuoto, sedici cavalli che tiravano in senso opposto non potevano se- 
parare, e i quali vengono ancora denotati col nome di emisferi di Magde- 
burgo. Guericke crasi occupato con non minor successo all’astronomia. Fu uno 
dei primi ad annunziare che si poteva predire con esattezza il ritorno delle co- 
mete , e r esperienza e i pregressi della scienza hanno confermato questa opi- 
nione. Non cosi è avvenuto dell’altra per la quale supponeva chele macchie del 
sole non fossero altro che piccoli pianeti la cui rivoluzione avesse luogo in 
uu'oibila troppo vicina a quest' astro, perchè fosse possìbile di misurarne la di- 
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silo». Aleanì xstronoroi haooo pensalo perallro che questa ipotesi non sia prira 
aHstio (li rondaneoto. Egli era in commercio di lettere con parecchi dotti di 
Europa , e tra gli altri col p. Gaspare Schott, che ha inserito di lui olio lettere 
nella sua Tecnica curiosa. I sirui larori e le principali sue osservaaioni Tennero 
raccolte e pubblicate sotto il seguente titolo ; Experimenta nova , ut vocant, 
tfagdeburgica , de pauco spatio , ai ipso authore perjectius edita , variisque 
exptrimtniit aHeta\ quiius accesserunt certa quaedam de aeris pendere cir- 
ca terram, de virtutiius mundanis et sistemate mundi planetario, sicut et 
de stellis Jixis ac spatio ilio immensa, Amsterdam, i6;2, in-lbl. Morì ad Am- 
burgo nel 1686. 

GUERRINO (Toaitaso), raalematieo milanese del secolo XVII, nacque con una 
decisa inclinaaione per lo studio delle matematiche, e teppe superare, per colti- 
Tarle, tutti gli ostaculi che gli opponeva la mediocrità della fartuna de' tuoi ge- 
nitori, Fn costretto, per guadagnarti la sussistenta, ad abbracciare la professione 
di alabardiere neHa città di Milano-, ma niun’ altra circoslanza della tua aita ai 
conosce, mentre 1' oscurità della tna Gmiglia e la natura del suo impiego lo han- 
no fatto trascurare dai biografi. S’ ignora pure I’ epoca precisa della tua nascita 
e della tua morte, e solo ti sa che nell' interrallo dal i 663 al 1668 pubblicò di- 
Terte opere di matematiche assai stimate , tra la quali ai distingue : I Euclide 
in campagna , trattato di agrimensura; II Tavole gnomoniche', HI Trattato di 
geometria ; IV Trattato di stereometria ; V Trattato di geodesia. Tutte que- 
ste opere furono stampate a Milano nel corto dei cinque anni che dì sopra ab- 
biamo indicato. 

GUGLIELMINI (Domaico), celebre idraulico, nato a Bologna nel 1 655 , si applicò 
in pari tempo alla matematiche e alla medicina, e in ambedue queste teiense fece 
progressi egualmente notabili. Dottorato io medicina ih età di Tentilrè anni, 
non cessò di occuparsi indefetsameote dello studio delle matematiche, e nel 1686 
fatto Tenne intendente generale delle acque del Bolognese, carica imporlantissima 
per la quantità dei fiumi e dei canali che in ogni senso attraTersano quel terri- 
torio, e che richiedono ona continua rigilanza onde presenire i danni che di 
momento in momento possono derisaroe. L' abilità somma con che teppe adem- 
piere ai doTcri del suo impiego, e la rara probità che dimostrò nelle direrte 
contese insorte Ira Bologna e Ferrara a cagione del corso del Reno già merita- 
rono la pubblica estimaxiune. Nel rfipo unì al tuo ufizio di soprintendente delle 
acque quello dì primo professore di materoatiebe , e nel 1694 Ri espressamente 
per lui creata la cattedra di idrometrìa. In seguito, senza perdere il tìtolo e gli 
stipendi di professore nell' unisersità di Bologna, passò nel 1G98 alla cattedra di 
matematiche nell’ università di Padova, ove divenne poi nel 1702 professore di 
medicina. Qnantnnque di un temperamento robusto, tanta applicazione e tante 
fatiche indebolirono a poco a poco la sua salute, e morì all' improvviso a Pado- 
va il la Luglio 1710. Il carattere di Guglielmini era doleissimo, ma di un con- 
versare nen ameno, perché a stento rispondeva alle domande che gli venivano 
fatte, non curando di esser distratto dalle abituali sue meditaiionir Era membro 
delle accademie reali delle scienze di Parigi, Londra e Berlino , e della società 
dei Curiosi della natura di Vienna. L' elogio che di lui scrisse Fuotenelle 4 
interessantissimo. 

Le opere sue matematiche sonoc I Tesi, nelle quali sostiene contro Gavina 
l’opinione di Montanari, suo professore di matematiche, intorno ad una meteora 
luminosa osservata in Italia nel 1676. II De cometarum natura et ortu disser- 
tatio epistoliea , Bologna , 1681 , in -4 ; IH Aquarum Jluentium mensura nova 
et inquisita, Bologna, 1690-91 , a parli in- 4 - Tale opera, nella quale tratta dot- 
tamente di tutto ciò che ha relazione allo scolo delle acque, combattuta venne 
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•U l’apin nrgli Ada Lipstnsia. Guglielinini rispose con Epittolae duae hy- 
lìrottallcae f Bologna, 1C93 , in-{. Iji prima lellera è indiritia a Leibniiio, cui 
rostiluisce giiMiìce della discuuione, e la aecomla a Magliabeehi; IV Delia na- 
tura dei fiumi, trattato fisico-matematico, Bologna, 1697, in-4 e ivi, 1739, 
in-4, nuova edizione ron una Iraduxione Ialina e colla prefazione t parerebie 
dolle noie di Eustachio Manfredi. Tale trattalo, pieno di una moltitodine di vi- 
ste nuove, non meno ingegnose che nlili, i degno di esser medilaló da tulli 
quelli che si occupano di siflalla parte dell'idraulica. 

GUGMEI.MO IV, soprannominalo il Saggio, langravio di Assia-Cassei . nato il 
■ 4 Giugno i53a, ed uno dei principi più illuminali del suo secolo, si è reso 
illustre non solo per la protezione che accordò alle scienze, ma ancora |iei pro- 
pri suoi lavori. Il' astronomia principalmente gli deve mollo: egli fece costruire a 
Cassel uno dei primi osservatori che siano esistili in Europa, e Io corredò degli 
strumenti i più perfezionati che si po.sedessero al suo tempo. Si ha di lui un 
gran numero di osservazioni importanti che sono state raccolte e pubblicale da 
Snellio nel 1G18. Chiamò presso di sé Rolhman e Giusto Byrge, due aslrniiomi 
stimati di quell' epoca , eh’ ei non cessò di ricolmare de'suni favori; e fu egual- 
mente dietro le afre pressanti sollecitudini che Tìcone Brahé potè ottenere dal 
re di Danimarca non pochi vantaggi. Guglielmo mori nei iSpa. Il langravio 
Maurizio, suo figlio c suo successore , imitò il suo esempio e fu animato dalla 
stessa sua inclinazione per la Kienza. 

GUID’UBALDO (Il marchese), nato verso il i54o in Urbino dell’illustre fami- 
glia 'lei Monte, si dedicò fino dalla sua gioventù allo studio delle matematiche, 
e sotto la direzione del celebre Commandino vi fece rapidi e notabili progressi. 
Alleno da qualunque iden ambiziosa non si occupò che della scienza e mort 
verso il iGoi. Ha scrittoa'l Planisp/iaeriorum universalium theoria. Colonia, 
i56o, iii-8; Il fifeclianic&^tim libri VI, iByy; III De ecclesiastici calendari! 
restitutione , Pisa , 1 58o, ; IV Perspeclivae libri sex, ivi, 1600, ìo-ful. É 

l.v prima opera nella qualé-Vi dia un’ idea della generalità dei principj su cui è 
fondala la prospettiva; ma Jba it difetto di essere eccessivamente prolissa. V Pro- 
blrmatum astroaomicoruni libri VII, Venezia, 1609, in-fol. ; VI De Cochlea. 
iGi5. In quest'opera, pubmlcata dopo la morte dell' autore, ai esaminano le di- 
verse proprietà della vile di Archimede. Daniele Bernoulli trattò in seguilo tale 
soggetto più brevemente e con maggior profondità nella sua Idrodinamica', VII 
In Archimedem de oe^uiponderantibus paraphrasis. 

GIJILLARD (Niccorò Artorio), matematico francese, nato a Orba» e morto a Pa- 
rigi nel 1820, ha pubblicalo: I Traiti dldmentaire iT arilhmdtifue ddcituale, 
Parigi, 1802; II Traiti des oplrations de change et des.arbitrages de ekan- 
ge, ivi, i8o3, in-8; III Arithmitigue des premiires Icoles et des Icoles seeon- 
datres, ivi, i8o3, in-8. Suo figlio, profeuore al collegio di Luigi il Grande, aveva 
eeroincialo nel i836 a pubblicare una raccolta settimanale intitolata: Le Geo- 
mitre, che i però rimasta interrotta alla pagina 934 del primo tomo. Essa con- 
teneva articoli non poco interessanti su diversi punti di analisi. 

GUISNEE, geometra francese del secolo XVll, fu discepolo di Varignon , il quale 
nel 1703 Io fece ammettere nel numero degli allievi nell' Accademia delle bcteit- 
xe di Parigi. Tale dotta società lo ammise nel suo seno cinque anni dopo in 
vece di Carfd come meccanico pensinnario. Guisnée è principalmente noto pel sim 
Traiti de I application de I algibre à la glomitrie, di cui la prima edizione 
vrenne alla luce nel 1705. I dotti non tardarono ad apprezzare questa trattato, 
che era ano dei migliori nel ano genere: l’edizione fu presto smaltila, e nel lyaS 
ne comparve nna seconda con numerose correzioni. Cartesio colla sua Geometria 
aveva aperta la via, e i suoi successori non dovevano far altro che esplorare il 
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terreno die egli evevj tcoperlo. GHÌmée nel risolvere i quesiti Ji geometna per 
roezio (lelTalgebra mollo si difTuse rui melCMli «Ji costruzione ^ cui applicò anco 
alle equazioni dillerenziali «Id primo oriline per mezzo «li curze Iraseemlenti. 
Tali costruzioni sono ora |k>co in uso, |ierchè trattate vengono le cose io un modo 
più analitico, e T opera di Guisnere o^gt più non si legge; ma non «lobbiaioo 
diroenticare die tu di somma utilità in altri tempi. Egli aveva pubblicato fino 
dal 1704 nella raccolta delT Accademia delle Scienze un Metodo generale per 
determinare geometricamente il fuoco di una lente ^ualun<fue. Scrisse ollresl 
non poche memorie sopra diversi punti di geometria e di analisi. Ìj* sua memo- 
ria intorno ai projetli nell' ipotesi «li Galileo contiene dimostrazioni che sono più 
semplici di quelle di Blondel: ma che è mai la teoria dei projetli quando é trat- 
tala senza il calcolo differenziate, e spccialmenle quando non si av\erte alla re- 
sistenza dell'aria che tanto iunuisce sui risultati? Le osservazioni di Guisiice 
sul metodo de maximis et minimis del marchese di rHòpilal sono asmi lungi 
dall'essere esenti da paralogismi; ma era ben di^cile il guarentirsi da ogni er- 
rore quando non vi erano che porhe nozioni sulla teoria dei punti singolari ^ che 
si slretiamenle con tali quesiti si collega. Gli scritti di Guisnée sono notabili 
per una non comune chiarezza e per vedute abbastanza ingegnose. Egli morì nel 
1 71& 

GULDl^' (Paolo), dotto matematico , nato nel 1^77 a s. Gallo da geuilori prote- 
stanti. lo principio si diede ad imparare 1* oreficeria , ed esercitò tal professione 
in varie città della Germania; ma mentre era a Freisinga avendo avuto vaiie 
coofereoie col priore de' benedettini di quella città, abjurò gli errori nei quali 
era stalo allevato, ed entrò nell' ordine de' gesuiti. La vita ritirata che allora 
«'ominciò a condurre sviluppò in lui una decisa inclinazione alle matematiche, u 
tali furono ì progressi che in breve vi fece che nel iCo0 fu chiamato a Rema 
onde professarle nel collegio della società: passò qiiiodi a quello di Gralz, ove 
mori il 3 Nove«nbre 1643. Guldin fu uno degli avv«rfZ 4 rj del metodo degli indi- 
visibili, inventato da Bonaventora Cavalieri , che lo coolutò caldamente nelle sue 
ExercUationes geometricae. Vedi CAvALiiai* 

Gli scritti di Guldin sono: \ Refutatio elenchi calendarii gregoriani a Setha 
CaliHsio conscriptiy Magoozs, 1G16 , 10-4* uopo é aggiungere a tale difesa del 
calendario gregoriano: Paralipomena ad Refutationem ^ in iisifue producuntur 
viginti et novem exempla paschatum ex sancto •Cyrillo Alexandrino nuni^uam 
antea edita \ 11 Problema arithmetieum de rerum combtnationibus^ quo nume^ 
rus dictionum rea eoajunetionum diversarutn quae ex alphabeti lite- 

rii fieri possunt indaj^atur^ Vienna, 1632; III Dissertatio physico-mathema- 
tica de moia terrae ex mutatione centri gravitatis ipsius prooenientit ivi, 1622; 
IV Problema geographicum de discrepantia in numero ac </e/Joi»4ua/so/te die- 
rum, quam qui orbtm terraruni contrariis eiis circumnavigante et inter se et 
cum iis qui in eodem loco eonsistunte experiuntur^ ivi, i 633 ; V Centrobarjr- 
tica, seu de centro gravitati! trium specierum quantiiatis coatinuae libri IV, 
Vienna, i 635 - 4 a, 2 voi. in-foi. Le più delle cose esposte oes primi due libri di 
quest'opera erano stale dette dal p. la Faille {Pedi Failli) , ma ciò ebe distin- 
gue il lavoro di Guldin é P applicazione cui egli fa del centro di gravità alla 
misura «Ielle figure prodotte per circonvolaziooe. Tale proprietà era stata già ri- 
conosciuta da Pappo , né si può scusare Gnidio che restituita non gli abbia sif- 
fatta scoperta. Egli stabilisce come principio che ogni figura formata dalla rivo- 
luzione dì una linea o dì una superficie intorno ad on asse immobile, é il pro- 
dotto della quantità generatrire pel cammino fatto dal tuo centro di gravità* 
Tale regola, dice Montucla, soffre delle eccezioni, e poò anco in orrti casi con- 
durre io errore ; ma sì deve considerare il legame cui 1' autore slabillsoe tra le 
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figure, i loro eeniri ali grufili, e ■ loliili o luperficie cui geoerioo gianilo in- 
' tomo ad un arse, come una delle belle acoperte io geometria. Guldin laMiò pure 
alcune opere manoscritte. 

GIJNTER (EnaoBDo), ingegnoso matematico inglese, nato nel i 58 i nella contea 
di Hereford, fu dapprima destinato al ministero evangelico; ma l’ inclinazione 
•uà per le scienze matematiche avendo prevalso, a queste si dedicò interamente, 
e fino dal i6o6 si fece coooscere per l' invenzione del suo settore, strumento per 
mezzo del quale egli eseguiva colla massima facilìth tutte le operazioni pratiche 
della gnomonica. Inventò e perfezionò diversi altri strumenti di geometria pra- 
tica; e tiene un grado distinto nella storia della scoperta dei logaritmi. Crealo 
nel 1619 professore di astronomia nel collegio di Gresbsm , mentre il suo col- 
lega Briggs calcolava assiduamente i logaritmi dei numeri naturali, Guoter s'in- 
caricò di quelli dei seni e della tangenti, e (in dall' anno i6ao ne pubblicò la ta- 
vola col titolo di Canon qf triangles. Vedendo il vantaggio che danno i loga- 
ritmi per render più semplici le operazioni del calcalo, concepì l' idea felice di 
trasportarli sopra una scala lineare, mediante la quale si potesse con un solo apri- 
re di compasso ottenere il resultato di una moltiplicazione o di una divisione, con 
una precisione proporzionata alla lunghezza della scala. Tale ingegnosa inven- 
zione, ch’ei pubblicò nel 1624, < <^l>u ^ conosciuta sotto il nome di Riga Ioga- 
riimiaa, o Scala di Gunter, fa benissimo accolta in Inghilterra, e vi si trova 
comunemente tale scala negli astucci di matematiche. Non ostante che Edmon- 
do Wìngate ne avesse fino dal 1C24 esposto in Francia le proprieth e gli usi 
nella sua opera : L'asage de la Reigle de proportioa en C aritlundtiifue et 
géomélrie, Parigi, 1624, in-t2, e che D. Henrion l'avesse prodotta nuovamente 
due anni dopo con alcuni perfezionamenti nel suo Logocanon^ ou Règie propor- 
lionnelle , Parigi, 1626, in-8, essa vi era quasi sconosciuta quando Lemonnier 
nel 1772 la raccomandò come preferibile al quarto di riduzione per la pratica 
dell'arte del pilota. Fortin la fece incidere ancb' esso nel 1776 nella sua rulu- 
' zione dell' Atlante celeste di Flamsteed. 

Dopo Gunter, sono stati fatti importanti miglioramenti al suo strumento. Fi- 
no dal 1741, Camus, membro dell’Accademia delle scienze, incaricato di provve- 
dere gl’ impiegati dell' appalto alle barriere di una stazza speditiva che dispen- 
sasse da qualunque calcolo, immaginò di fare scorrere 1’ una contro l’altra due 
scale logaritmiche, di cui 1’ una servisse a misurare il diametro medio, e l'altra 
la lunghezza dei collii per tale invenzione la moltiplicazione era cangiata io 
addizione, e se ne leggera il resultato senza prendere la penna in raanot si ve- 
dano su questo proposito le Memorie dell’ Accademia delle Scienze di Parigi 
per l'anno 1741. H modo però di stazzare colle righe logaritmiche fu successi- 
vamente migliorato da Leadbetter nel suo The Royal Gauger, Londra, 17S0, 
in-8, nel quale descrive minatamente la righe logaritmiche ad iucastro, stru- 
mento che fu in seguito perfezioaatn io Inghilterra, ove divenne di nn uso uni- 
versale sotto il nome di slìding rute. Del resto, l’applicazione più ingegnosa e 
più utile in pratica che abbia ricevuto la scala di Gunter è la forma circolare 
che le badato Gattej nel suo quadrante logaritmico pubblicato prima nel 1798 c 
> perfezicmato poi «ol nome di aritmografo [F’edi Gattit). Gunter giovò pure 
aotto altri aspetti alla scienze fisiche ed astronomiche: è opinione che sia stalo 
il primo a riconoscere che la variazione dell’ ago calamilato non è costante in 
uno stesso luogo. Nell’ osservatorio di Depiford si avvide egli di tale fenomeno 
r anno ifiai ; c Gellibrand ed altri matematici non tardarono a confermarlo con 
moltipliei osservazioni. Gunter morì nel collegio di Gresham il so Dicembre 
sfiafi. La quinta edizione delle sue opere, che contiene ancora la descrizione de- 
gli strumenti da lui inventati , è stala pubblicata a Londra nel s 6;3 in-4 da 
Lcyboum. 
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HACHETTE (Giovishi Kiccoli Piitio), geometra francete, nato a Méxièrei teno 
il 1770, in umile condiiione, è un nuoro esempio <li quelli che ai loro talenti 
hanno dornlo il proprio ionalaamenlo. Monge, che era stato tratferilo alla scuola 
del geuio di Mdiidres, disliose il giovane Uachette , e riionosceudo in lui le più 
felici diiposiiioni per le matematiche, prete un viro interesse ai tuoi progressi. 
Mediante il suo appoggio, Hacbelte potè fare i tuoi studi all’ uoisersith di Keìmt; 
e per la tua raccomandazione fu. In età non ancora di veiitilré anni , invialo pro- 
iettore d’ idrograGa a Callioure e a Pont-Vendre. Ha un decreto della Conven- 
zione fondato avendo la scuola centrale dei pnbblici lavori , conosciute in se- ' 
guilo sotto il nome di Scuola politecnica ( 1794 ), Harhelle fa immediatamente 
nominato uno dei profetiori di quel celebre stabilimento. Egli fu incaricato 
specialmente dell' insegnamento della geometria descrittiva nella scuola prepa- 
ratoria destinata a formare dei capi di studio. Niun dubbio che in quell’epo- 
ca pochi geometri in Europa , se solo si eccettua Honge slesio ed alcuni dei 
più distinti allievi della scuola del genio di Méziètes, foisero al pari di Ua- 
«hette al corrente della scienza abbozzala da Frezier e da Dubuat,eche appena 
da venticinque anni era uscita dall’infanzia. L’ anno snccesiivo, quando Monge 
fece alle prime scnole normali il tuo celebre corto di geometria descrittiva, Ha- 
chette e Laoroix Gguravano accanto a lui come professori aggiunti; e Haehetle 
solo, dal 1797 io poi, retlù incaricalo del corso alla Scuola politecnica, mentre 
Monge insegnava l’analisi. Nel 1798 fece parte, insieme col suo maestro , della 
spedizione militare e scientiGea di Buunaparte in Egitto, e com’esso ritornò in 
Francia nel 1800. Colla tna cattedra di geometria descrittiva alla Scuola politec- 
nica cumulò in breve il titolo di professore di matematiche alla scuola dei pag- 
gi, titola più solido che brillante, e che poteva accrescere i suoi emolumenti . 
senza nulla aggiungere alla sua reputazione , mentre 1’ insegnamento dei paggi 
non si estendeva oltre le matematiche elementari. Haehetle conservò questo po- 
sto Geo al 181 3 , epoca nella quale lo stabilimento fu trasportato da Sainl-Cloud 
a Versailles, ed egli non lasciò i suoi alunni della Scuola politecnica che nel 
1816 per coprire la stessa cattedra alla facoltà delle scienze nell’accademia di 
Parigi. In seguito fu nominalo uno degli esaminatori dei candidati per la Scuola 
politecnica, incarico che adempì con eguale probità e sapere. Nel Settembre 
1818 si presentò come candidato all’Accademia delle Scienze, nella sezione di 
meccanica , e fu ammesso dalia maggiorità : ma la costante sua amicizia per Hon- 
ge facendo giudicare sfavorevolmente dei suoi princìpi polìtici, la sua noiiiiua non 
ottenne la sanzione reale. Egli restò cosi Gno al i 83 o bandito dall’Istituto, ove 
sedevano i suoi discepoli; Goalmente all’epoca della rivoluzione del Luglio i 83 o 
vi fu ammesso, e mori pochi anni dopo il 16 Genoajo 1834. 

Haehetle acquislossi meritamente la fama di uno dei più abili geometri di un 
paese e in un tempo che molli ne ha contati. Egli era soprattutto eccellente 
nella geometria descrittiva, tanto rispetto alle teorie, quanto rapporto alle ap- 
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plicazioin. Il loo modo d' ins«f;nare era forse alquanto pesante, ma è da noUr»! 
che fu uno dei primi ad esporre la scienza, e che per la solidità, per la pre- 
cisione e pel metodo lasciò ben poco a desiderare. K^li dava un* importatila es* 
semiale alle operazioni grafiche come quelle che potenleroenle fjnitgltariziano 
Io spirito coi principi, nel tempo stesso che addestrano rocchio e la mano alle 
costruzioni. Scbl>ene non si sia ironiorlalalo per grandi e numerose scoperte , ha 
nondimeno arrìrchilo la scienza di teoremi iroportaoli e di eleganti diinoitra- 
zioni. Ila stabilito, con una discussione piu compiuta di quella di Eulero, la di- 
TÌsione delle su|>erricie del secondo ordine in cinque specie; ha dedotto dalle loro 
proprielik un metodo gra6co tanto per condurre dei piani tangenti ad una su- 
perficie qualunque generata dalla linea retta, quanto per costruire la tangente 
in un punto di una curva data in rilievo o mediante le sue projezioni. Ha ag> 
giunto molto a ciò che aveva fallo Monge in tulio ciò che riguarda le iuterse* 
zioni delle superficie, i piani tangenti, i rami infìnili delle linee d* intersezio- 
ne, e gli asintoti di questi rami. Ha fallo vedere in qual modo posiuuo dcler- 
intnarsi sopra una superficie i punti singotari , e come si semplifica questa so- 
luzione generale nel raso particolare delle superficie di rivoluzione. 

I^ opere di Hachelle sono: I Due Sttppiemenfs à fa géométrie descripthe 
de Monge\ il primo pubblicato nel i8ri, in-f, e stampalo in seguilo alla quarto, 
edizione di quelPopera che è P ultima fatti vìvente Munge; il secondo sotto il 
titolo di Second suppfément ^ Parigi , i8i8 , io* 4 i »cguilo Anaty^se géomé^ 
frinite di Lesile; TI Èfémens de geometrie à trois dimensiont ^ Parigi, 1617, 
in-8. Quest'opera contiene le proposizioni principali della parte razionale della 
geomeiria descrittiva; e chiunque vuote studiare questa scienza a fondo non può 
dispensarsi dal leggerla; III CoUectinn des e'pures de geometrie à trois diitten- 
sions^ à r usage des éiè^es de l' Beote pofytechni<jue ^ Parigi, 179IÌ, in*foJ.; 
u** cdtz. 1817. Questa raccolta forma culla Geometria di Monge il primo lavoro 
che abbia aperto la strada agli amatoli della geuiueirta descrittiva. IV Appfica* 
tions de geometrie descripeiite ^ P.irigi , 1817, in-fol. V Traité de gtfomé^ 
trie detcripti^e ,, comprenant tes opplications de etite géométrie aux ow 
hreSy à la perspeetive^ et à la stéréotomie ^ ivi, i8aa, in- 4 > Questa bel P opera 
può dirsi che sia tuttora la base dell' iiisegnaiiicnto della geometria descrittiva, 
perebò i libri che nei collegi e alla Scuola politecnica sono oggi ad essa prefe- 
riti non ne differiscono che leggermente. È divisa in due libri ed ha un'appeti- 
•lice. Il primo è un compendio degli Elementi di geometria a ire dimensioni^ 
dei quali non vengono hprodulle che le proposizìeui necessarie per l'intelli- 
genza della parie tecnica della geometria descrittiva e delle sue applicazioni alle 
arti grafiche: il secondo libro comprende le applicazioni, vale a dire, dopo i 
luoghi geometrici, le ombre e la prospettiva, le anamorfosi, la coztruiiooe dei 
mappamondi sulla proiezione stereografica, e poche pagine sulla gnomonica. L'ap- 
pendice è consacrala alla slereolomia. VI Apjdication de /' algèbre ù la géomé^ 
trie^ et Traité des surfaets da second ordre^ ivi, i 8 i 3 , iii-8 (la i* parte e 
stala composta insieme con Monge). VII Traité élémentaire des machines ^ ivi, 
* 1811 , in-8; ivi, i8a8, in-^ , 4 * ^ 1^1 Correspondance sur rÈcole poif~ 

technitfue ^ Parigi, i 8 of-i 5 , 3 voi. in-8; IX Vorj articoli inseriti nel Giornale 
della Scuota politecnica y come: Application de P algèbre à la géométriey\t\’> 

sirnie con .Munge, lom. IV; a* Théorie et description de P heliostatyTom. l.\; 
li* Solution anaìytitpie de ce problèmei determiner te centre et le rayon. 
tP Ulte sphère fjui touefte guatre sphères donnéeSy tom X. Diversi altri opuscoli 
c artìcoli inseriti in var) giornali. 

IfADLKY (GiuvifiNi), dotto a>lio'iionjo inglese del secolo XV MI, c itieiubro deli.i 
SticieU Hcale di Luud* « , è auluic di parco liìc luciuorie iuserile nelle 7 V«i/Jsa- 
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•,on. /.icoficf.,. Nel ,7!,, pr«,„,6 a quell.* .oci.lfc uu Quarto di riji.ssionr o 
A«//or., . rumenlo che aeree per oi.ere.re ,rli «Iri io ro.re, e mi.urf gli ...goli 
non ™'«le ,1 moe.raento del e.Kello, incopveaienle che non er. .lato lollo per 
• i-»P«rocrhé Hooke .eee. gik .meato Dno 

dal , 6 C 1 o .1 ,„e«o propn.to da Hadiry , e co.lrntlo .eea uno alr.m.enu, 
perfezionalo in .eguilo e deaerino da Neeelon nel .G6g. Perciò H.llee recl .mò ii 

...erilo dell, priorila ... faeore di quei.' ultimo, quando Giovanni Hadle, pro- 

. naae la d^r.z.one del auo atrumento. Senza entr.re.n nea.un, di.put, au que- 
a.o ^rfcolare, d.remo che i. aetton. di Hadley, perfezionato H e.Ven,i,rj,“^ 
da M.yer e da Borda, cnb.ò ..petto all’ .,lro.nnni. nautica pmica,e ,e ne può 
•are uao in terra col meileùrao buon ancre.ao per miVurare gli angoli viaggiaSdo 
a rae.llo e in carrozza. Ninna p.rlicoUrilà ai conovc. dell, «ila di qu..”,alro- 
nomo, c«n,e a, .gnor, ancora P epoca dell. au. morte. Citeremo alcune delle .ue 
n.emor.ej.r.e., tifiche: I Detcrivoaa di un trUscopio cat,uliottrica, nelle Tran- 
razioni filosòfiche per P anno .723; Il Descrizione di un nu,^o strumento per 
'"‘surare gt. angoli ,ù , ,73, ; IH Osseroozioni fatte a Sordo del rach, il 
Uialara , nei giorni 3 o e 3 i d' Agosto e i* Settembre del per esperi- 

mentore il nuooa strumento , in , .73», IV Descrizione di un libello Spi- 
nto di Mino, attaccato a un quarto di circolo, i,i . ,735 ; V Sulla causa dei 
venti regolari, i„, ,735; VI Sulla combinazione delle tenti trasparenti con 
inani che riflettono la Igce , i«i, 1736. 

HAIIN (KiLiem Marrm), ingegno*, meccanico tedeaco, nato nel .739 p„a.o Slult- 
gaid n..n.fea.ò fin d. f..,c,ullo un. inclinazione a. raordinaria'.no" .tndio dd- 

le^ ^rrT ‘k " **•'» «cle.i.aticu, ai recò alPuni- 

«emilk di Tubing.,o». d»t.«. .| ,uo tempo nello aludio della teologi, e nel fab- 
bneare alrumenl. aalronomici ed ottici. Non ci occuperemo qui di dcacrivere le 
uiolt. ed ingegnv*. marchine da lui coatmile , e aolo rammenteremo il Plnne- 

« cho »• conver,.! anche oggi nella 
pubblica biblioteca di Lou.aburgo , una inaeebina aritmetica di cui diefe I.. de 
.«...one nel Mercurio tedesco per l'anno O774, e i perfezionamenti meccanici 
di CUI gli «a debitrice l’arte dell’ orologiero. I auo! aerini adienl.fici *,no : I De- 
scrizione di una piccola macchina astronomica fatta pel principe di Heehin- 
gen, Coal.nza, ,769. in 4 ; Il Haggiusglio delle macchine fabbricate da' suoi 
opera, da sei anni in poi, Sl.iltgard , ,774, 3 numeri in-8t IH Osservazioni 
sopra gli orologi a sole, trfurt, .784, in-8. Negli Meta acad. elect. lUogunt 
scient. quae Erfarti est ad annos .782-83, .i legge di que.to autore un. A/e- 
•nona aaaai itlriitl.va sul perfezionamento degli orologi da lasca. .Mori il 2 

.Maggio ,790 Per maggiori pa.licolariU ai ricorra all' articolo che lo riguarda 
iieiU Bio%roJii tinif>trsaie. ^ ^ 

JJALES (GuoLirfo), matematico irUhdeae, ave,, profea.alo per lungo tempo le 
ingue onenldi nel-collegio dell. Triniti . Dublino, quando fu ..Linato ret- 
ore d. Kildmc, oae mori «ttuagenario nel .8at Le di lui opere matematiche 
* ***“*" '• Sonorum doctrina rationalis experimentalis , 1778, in-4 • 
il De motibus planetarum, .786, in-8; III Jnatysis aeq.intionnm, .786, in *4 
i'»dnotystsfiuxionum,,boo,in-^. ’ / ' 

IIALLET ( Eoa . .«DO). Que.to grande a.lronomo nacque l’8 Norembre rtJ 56 a Lon- 
dia ore fece 1 ano. a.udj .otto il dotto Tomm.ao Gale. L'ea.enaione prodigio.. 

Ile aue rogo,. ioni e dei auoi l„ori di un ordine il più eler.to gli meritarono 
Imo dalla au. gio.enti. una .li quelle grandi reputazioni che aarebbero degna ri- 
rompenaa d. un lungo „nngo acientifico. Arca appena dici.onore anni quando 
pubblico 11 .uo metodo diretto per tror.re gli afe!) e le eccentricità dei pianeti, 
opera notabile, la quale annunzia», gih eoa. dorè», diaenire un giorno il auo au- 
Ott. di Mat. Voi. V. 
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lore. Noi noD seguiremo questo* grand’ uomo io tulli gli avvenimenti della tua 
vita^ ma ci limiteremo ad esporre succintamente i lavori iroporlaoti , le osserva- 
zioni e le scoperte che ne hanno illustralo 1’ intera corsa. 

Nel tempo in cui Halley manifestava in siffatta guisa l'inclinazione che lo 
trasportava verso l'astronomia, i cataloghi di Tolomeo e di Ticone erano i do- 
cumenti i più compiuti che si possedessero sulla posizione delle stelle e sulla 
cognizione ilei cielo, e la loro imperfezione si opponeva ai progressi della scien- 
za. Evelio e Flamsleed si occupavano per verità a riempiere la vasta lacuna la- 
sciala da quegli antichi osservatori in tale parte importante della scienza: ma i 
loro lavori non potevano estendersi al di là degli orizzonti limitali di Londra e 
ili Oanzica. Halley concepì il progetto -di andare ad osservare nell' altro emisfero, 
e di penetrare verso il polo australe più avanti che fatto non aveva Richer nel 
suo viaggio a Caienne. Carlo II ^ che ad onta della leggerezza e della dissipazione 
dei suoi costumi reali , proteggeva le scienze, approvò il suo progetto e gli som- 
ministrò lutti i mezzi per eseguire un'impresa tanto utile. Halley s’imbarcò 
nel i6y6 per Sant’ £lena, isola situala sotto il sedicesimo grado di latitudine au- 
strale. Vi passò un anno intero, durante il quale non potè determinare la posi- 
zione che di circa trerenlocinquanta stelle, perchè il tempo non vi fu così sere- 
no come gli si era fatto sperare. Preferendo tale stazione a quella del capo dì 
Buona Speranza , che dapprima gli era stala consigliata, e soprattutto restandovi 
sì poco tempo , lasciò al celebre la Caille la gloria di descrivere più tardi la parte 
lueridinnale, del cielo. Halley non mutò le cotlellazioni stabilite dai navigatori, 
e solo si contentò di crearne una accanto alla Nave, dandole il nome di Qaeree 
di Carlo II; come monumento della sua riconoscenza verso questo principe. Durante 
il suo soggiorno nell' isola di Sant' £lena, Halley osservò un passaggio di Mercu- 
riosul disco del sole, passaggio che ebbe lungo il a8 Ottobre dell' anno 1677. 
Tale genere di fenumeno, comune a tulli i pianeti inferiori, jera stalo già osser- 
valo da Gassendi, da Horrox , da Sbak'oerleus e da £velio, ma Halley fu il pri- 
mo a scorgere 1' nliiilà che la scienza potuto avrebbe ritirare dall'osservazione 
di simili immersioni. Prese a convincersi e a dimostrare che i passaggi di Venere 
sarebbero stati i più opportuni a dare la parallasse esalta del sole. Egli ne di- 
scusse con una sagacità ammirabile tulle. le circostanze ed imprese a ridurle in 
metodo. Al suo ritorno a Londra, verso I’ autunno del 1678, pubblicò il suo ca- 
talogo delle stelle austrah, accompagnalo da dotte dissertazioni sopra diversi punti 
di astronomia. In tale ppera espose il suo metodo per determinare la parallasse 
dettole. Da' principio non potè dargli tutta 1’ estensione di cui era suscettivo: 
ma vi tornò sopra più volte, nel 1^16, dopo molti calcoli e mercè una applica- 
zione ingegnosa della sua teoria perfezionala, venne a capo di annunziare agii 
astronomi, che un passaggio di Venere 'sul <disoo «lei sole avrejibe fatto conoscere 
la distanza del sole dalla terra, con un grado di precisione che non avevasi an- 
cora osato di sperare. Può giudicarsi dell' impazienza con cui si attese un avve- 
nimento che doveva condurre ad un resultato cosi prezioso. L’ ultimo passaggio 
era stalo osservatp nel i63q, e la natura dei movimenti del sóle e dì Venere 
non portavano a produrne uu altro che nel 1^09. Halley, troppo avanzato in età 
perchè sperar potesse di vedere tale nuovo passaggio, vi appella" tutti gii aslrnno- 
ini che allora viveranoo, gli esorta, gli stimola a mettere in opera quanto avran- 
no di sagacità e di sapere, onde ben determinare le circostanze di un fenomeno 
sl.^raro e al decisivo. Possiamo dire che le sue brame sono state adempite : il pas- 
saggio atteso fu osservalo da .tulli gli astronomi di Europa, i quali d’accordo si 
sparsero a tale oggetto sulla supet'ficie del' globo. Il suo metodo ha procurato al 
secolo presente la cognizione più profonda della vera distanza del sole dalla ter- 
ra : nè delia ricerca, delle dimensioni assolute del nostro, sistema plairetario po- 
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Irebbero più occuparti gli atlronomi tema riiorvenirti di HMej { f^eiU Veseai). 
Ha riprcBilMino I4 iloria luccintài ilei latori di quetio grande ingegno. 

Nel 1679, appena pubblicato il '«iio catalogo delle «telle australi , parti per Dan- 
tica per fisitarti Erelio; viaggiò in seguilo in Francia, in Italia e in Germa- 
nia , per comunicare ai dotti le tue osscrvaiiont e raccoglierne nuove cogniaio- 
ni. Ritornato iu loghilterra , ti occupò per quindici auni nelle ricerche le più 
importanti e le più feconde: nelle Transazioni* filosofiche dal i6S3 fino al 
16971 si trova un numero considerabile di memorie e di disserlaiioiii che dimo- 
strano 1* elevatessa del suo ingegno e la moltitudine prodigiosa delle sue cc^ni- 
xioui: r astronomia, la geometria, l'algebra, l'ottica, la fisica, 1' artiglieria, era- 
no per lui soggetti egualmente famigliari. £i sì applicava in pari tempo a la- 
^ri scientifici di altro genere, e nell' epoca stessa pubblicò diverse memorie 
assai curiose sulla storia naturale, sulle antichità, sulla filologia eo. , ebe si trova- 
no nella stessa faccolta. Tra i lavori che basterebbero ad illustrare il suo nome è 
da notarsi V ingegnosa sua teoria delle variaaioni della bussola. Sapevasi che l'ago 
magnetico oou si volge sempre esattamente verso il polo, e che le ceuse ignota 
ebe produce siCTaUe variaxioni cangia secondo il tempo ed il luogo in cui si os- 
serva. Per rintracciare le leggi di tale fenomeno imporlanie, Ualley raccolse mi- 
gliaja di osservaiioni su tale argomento, e roofronlandoU con una rara patienxa, 
riconobbe la progressione dei moti dell'ago; dettò uni teoria nella quale deter- 
minò, sulla superficie della terra, le linee curve in cut Pago non declina, ed 
assegnò a tali curve un movimento periodico intorno a due poli diversi da quelli 
del globo lerresire. Tale teoria riceveva giornaliere conferme per parte dei dotti 
e dei navigatori che avevano preso ad esaminarla, e il re d'Inghilterra, ohe per 
la tiluasione e per la forxa marittima de' suoi stati aveva più interesse di ogni 
altro a perfexionarla , iocaricò Halle7 di fare un viaggio siili' Oceano Atlantico 
per comprovare le leggi delle variaxioni dell'ago magnetico, e per tentare nuove 
scoperte. EgU s' imbarcò il 3. Novembre 1698 , s' inoltrò fino al grado cinquan* 
tesimoseconrle di latitudine australe, e percorse in due anni i mari dei due emi- 
sferi sotto i climi i più opposti. Dappertutto le sue osservitioni furono confor- 
mi alla sua legge delle variaxioDi magoeliche. Lieto di questa cerltxxa, ritornò 
alla patria, ove per lungo tempo ancora doveva crescer lustro al suo nome. Ami- 
co del gran Nenlou e xelanle promotore delle sue dottrine, alle potenti tue 
soUccilationi dovette il mondo la pubblicaxione dei Principia libro immortale , 
che il suo autore non voleva dare alla stampa. La viva luce che tale opera spar- 
se presso tutte le oaxiooi di Europ.i fu tm colpo di fulmine per la filosofia di 
Cartesio. Il sistema dei vortici ti dissipava rapidamente, e rton era più sotle- 
ooto che da alcuni oslìnati,che già si trinceravano nella parte problematica che 
opponeva la natura delle comete. Hallej, onde menare I' ultimo colpo alla loro 
irresoluxiooe e compiere lo stabilimento della nuora filosofia , ebbe l'idea di ap. 
plicsre il metodo di Newton alU^ delermioaxione delle orbite paraboliche delle 
comete. Si accinse a lunghi e penosi calcoli, e finalmente avendo potato eonfron- 
tare le orbite delle 24 comete osservale scientificamente fino n quell' epoca, rito- 
uobbe una perfetta analogia negli elementi di quelle degli anni i53i , 1607 r 
168^1 domle concluse che esse uòn erano che un solo e medesimo estro, il quale 
si era mostrato io tre epoche se|iarale da inIervaUi di tempo pressoché eguali. 
La storia avvalorò anch' essa qoesla idea, indicandogli apparixionì di comete che 
avevano avuto etletlo negli anui i3o5, i38o, i4S6> Non' vi fu allora più dub- 
bio: tale costante di ritorni, tale eguagliatita degl' iplervalU, confermarono l'idea 
sublime di Newton, che le comete^ del pari che i pianeli, girino in ellissi intor- 
no al sole. Uailej stabili dunque die tale cometa ;^vess« un periodo'di seltanta- 
cinqua in seUant.isei Anni. Annunziò che sarebbe rirompars:i dall' anno 1758 al 
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i; 5 g, • l'tTCnlo ha chiarita reni la prcdiaioBe. Nel ijoU pubblicò tiffatla mo- 
perla, U piò ioUrvtiaate forre che abbia fatta I' astrooomia. Prima di lui, erano 
Mata predelle delle comete , ma erano apparixioni congettarate pinttortochò ri- 
torni calcolali. Ei fa il primo, che, fondato aopra oraerraxioni atlroooDiobe e 
aopra prinripj matemalici, riconobbe la tpecie di moriraento di tali atlri e la 
certexxa della loro riroluiione. hi celebre Clairanl appartiene in teguilo la glocàa 
di arer nputo firiare con preciaiooe l’epoca del loro ritoroo (Fedi hHxao, 
CLaixaOT e Cokita )■ Whirton tradurre in Ialino la Come/cf/'a/Sa di Balley, a|- 
giungendofi dei comeoli, e la fece atampare nel 1710 in reguilo atte rue Prae- 
leetióeet phytico-nuuhematieae. Lemonnier ne pubblicò una tradnxiooe in fran- 
cese nel 1743, nella rua Teoria delta comete ; e Darid Gregory I' inaeri ne' cuoi 
Elementi di astronomia, ■ • . 

L' arironomia dere ancora ad Halley un pcrfciiooameoto nella teoria dei mo- 
TÌmenli della Iona, la cognixione della quale è di un' appliraxiona, tanto impor- 
tante nella narigaxionc. Fino dal ano primo riaggio all' irola d> Sant' Eleoa are- 
rà riconorciuto che la luna, per la ràpùlilà del ruo moto, era di lotti gU artri 
quello che (poterà tomininitlrare il aaeixo più esalto per trerare le longitudini 
in mare, Querla idea.l) atera tempre preoccupalo, ma fu colo nell’ età rua ntalu- 
ra e quando ebbe' acquitlalo nn letoro grande di otterraxioni c di cogoixiooi 
npore ch'ei ti dedicò ad wi aerici lavoro tu tale argomento. £ nolo come egli ti 
territxe per bare delle tue inretligaxioni del 5 acor, periodo dei Caldei, la cui 
durataci di cieca diciotio anni, e che riconduce pretto a poco |a lune nelle tleate 
circMIanxe repporlo alla terra e al iole. Il problema ai Irarata coti ridotto a de- 
terminare per ciaicun giorno del periodo la potixinne della luna rispetto. a*la 
terra e al mie, e la lavola di quelle poiUioni tarebbe alata di un uio certo e 
perpetuo. Non pOtiiauio però lacere che Ualley cadde qui in grande abbaglia, e 
che il tuo lavoro tulio quello punto di ritta e alalo l' oggetto di critiche Icoppn 
loudale; l’illDiIre. Laplace, tra molli altri geometri, ha fistio coooKere una qnan- 
tilà d'ineguaglianie icci.lari cjella lana, le quali non potevano per conaeguenxs 
verificarti tulle nel corto del periodo caldeo idollatp da Hallcj: ma la tua fa- 
tica fu almeno per lui I' occaaione di acoperte reali ed utili ella teoria. Lifatli 
ei poli trarne, alcune delle leggi del molo della luna, vale a dire la aua eqna- 
liune.aeoolare e la tua ioeguaglianxa periodica , dipeudenle dalla rariaaioiie delle 
dielanxe detta lem del tale. 

Nel lyao, cioè nel tempo appunto di quetli lavori, Halley riropiaxxò all' oitrrva- 
lorio di Gretnirich il celebre e dolio Fierotleed; le nuora tua potizióne gli aom- 
minitlrò mcxii immensi di 'verificare , .mediente le oiterraxioui più couliiiualr. 
le teorie di cni allora occiiparati. Non intendiamo qui di esporre, ma tollanin di 
assennare le tcoperle di. quatto grande e infaticabile atironomo, le quali debbo- 
no tliidiarti nelle tue. opere slette per meglio comprendere la fona di qnella tu- 
biime inlelligenii., e la tue cuelaoxe nel tener dietro alle conteguenxe delle case 
al di là dei limiti che una sterile filoiofia vorrebbe imporre alle inretligtxioni 
dello spirilo Omanss. I^obbiamo aggiungere che gli iccilti di Haliey offrono in 
questo rapporto una conferma esplicita delle dotiriue filosofiche etpctle-in que- 
sto Dixionarto.' Infatti , tale illuale aslrononio , quantunque abbia preferito le 
leorie di - Newton a qualche ipoleti di Cartesio, non cetlara per ciò di par- 
lare di questo grand'uomo col profoodo rispetto che il sommo tuo ingegno inspi- 
rerà tempre agli uomini che cercano rotcienziutamenle la recilà. Egli ha seguilo 
il tuo metodo in tulli i casi in cui \' otservatioae gli è sembrala intufficienle. 
Cosi, quando aoniintiò il primo che le parallatte e il diametro delle- stelle fiste 
dovevano essere intentibili, perchè la loro disianza era infinita, potè im termine 
a ricerche che non polerann avere retoltali reali, tanto qnctli globi tono fuori 
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della portata atrumeniì ottici più polenti , e supplì coir uiitoritj assoluta 

della ragione all' aatorità pratica e limitata dei metodi emptriri. Determinando 
la precessione degli eqninosj , nel tempo stesso di' Lahire e di Cassini, Haltey 
ai elevò colla potenza dello stesso principio filosofìco alla cognizione del moto 
proprio delle stelle, si ìntimamente connesso con quello del sistema dell'uni- 
verso. Riconobbe che da Ippano in poi le laliladtni di alcune stelle di prima 
grandezza avevano subito dei cangìanienti notabili , e siccome potè convincersi 
che tali cangiamenti non potevano .essere attribuii alla diminuzione delP obli> 
quiU dell'eccliitica nè alla precessione degli equinozj , ne concluse che ogni stella 
aveva un movimento che le era proprio. Da lati premesse venne condotto a con- 
seguenze e sviluppi non meno rimarcabili. Dichiarò che la pretesa iraraobiiità 
delle stelle fìsse non era che apparente, e che questi corpi cangmvano di pu>to 
uetlo spazio, e che i turo cangiamenti lentissimi non ci sembravano d* altronde 
tanto piccoli che a motivo della distansa che gli separa dal nostro globo, i^a lonta- 
nanza rende presso a poco nulle le variazioni che solo una lunga serie di secoli poò 
render sensibili. In seguito a tali verità sorprendenti vengono considerazioni filo- 
aofìche che noti lo sono meno: le stelle hanno dunque un'altra destinazione che 
quella di trasmetterci la debole epatliita luce ebe he riceviamo; esse probabilmente 
iliuiuinano come tanti soli nello spazio altrettanti sistemi planeUrj. Queste idee 
più o meno verosimili sembreranno forse volgari adesso, ma al tempo in cui Hal- 
ley le affacciò destaronr» la ruaravigita per la loro novità e }»cr la Joro arditezzn 
ftlusofìca. È un diritto come un dovere della storia il renderle al foro illustre au- 
tore, segnalandole nel cammino progressivo dello spirilo timano. Il dotto storico 
delle raatematiebe , Moiilucia , ha seguito Halley in tutti gì* sviluppi delle sue 
c.ongctliirc sull» comete , rhe il' altronde ti deducono ancora dalli teoria di New- 
ton. Ha vammentato che, secondo lui , retrotraendosi di 5y5 In 5y5 anni , ti za- 
rebbe trovalo che. la cometa che era comparsa l'aono 4 O prima di Gesù Cristo, 
poco tempo dopo la ruorle di Cesare , era dovuta passare assai vicino alla terra, 
air epoca in cui la cronologia fìssa V avvenimento dell' ultimo Cataclisma che ha 
sconvolto il mondof e che forse tal circostanza astronomica potè mollo contri- 
buirvi. Halley e iNevrtun, al pari di Pascal, soggiunge questo scrilti>te con ùna 
ironia misla a profondo dolore e dì cui troppo bene si conoepisce il motivo, 
avevano ancora U debolezza di credere in un Dio! 

Halley , del quale le esigenze del nostro piano non ci permettono di considerare 
con maggiori parlìrofarilà gl* immenai ed utili lavori, morì in età di nttantalrè 
anni il a5 Gennajo n Egli era, dice Mairan, franco e risoluto nelle sue raa- 

teiere, giusto ne' suoi giudizj, eguale e regolalo ne' suoi costumi ^ dolce ed af- 
«s fabile, disinteressato, sempre pronto ad aprire l'animo suo, ec. ss Per lui , la 
morte non fu che il momento, atteso con una religioa rassegnazione, di ima mo- 
difìcazioiie superiore dell* ««islenzs immortale dell' uomo.' Colpito da paralisi» da 
tre anni, le sue fune andarono estinguendosi à poco a poco,seuza che nulla per- 
desse della dolce serenità del suo carattere, di quella giofalità o piuttosto di 
quella sicurena parifìca che dà tanta sublimità agli ultimi momenti di un uomo , 
virtuoso. Ecco la lista delle principali sue opere: 1 Methodus dircela et geo* 
metrica iwestigandi exeentricitales planetarum, Lobdra, iGyS-ifìyy, 2 voi. in-^; 
Lalande dava la preferenza ai melodi indiretti, e riguardava i difetti come ele- 
^nze di geometria pressoché sempre mutili agli asLronomi. H Cntalogns ttel^ 
lanini australinm ^ ivi, 1678 - 7 ^, in *4 Da situazione delle stelle vi è determi- 
nata per l'anno iGyy; e 1 ' autore vi ha aggiunto a ftifina di appendice l'os- 
servazione hIcI passaggio di Mercurio sni disco del sole , e le sue ricerche sulla 
parallssse della luna e sulle correzioni della teoria di tale satellite. Il catalogo 
delle stelle ausirali comparve in francese nello stesso anno nelle Cartes dn del 
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Ui Ag. M>yer, Parigi, «679, in-ia, colla loro posiiionc calcolata jior il 1700 da 
1). Anlhelme, cerlotino. Ili Teoria delle variaiioni delPago magnetico^ ìnie- 
rita in ìoglcM nelle Traasat^ioni filosofidu: per Tanoo i683, e in latino negli 
Atta eruditorum del 1684* IV Teoria della ricerca del fuoco nelle lenti ot- 
tiche , nelle Transazioni filosofiche ^ an. 1692; V Effemeridi pel 1688, calco- 
late sul meridiano di Londra (io Ialino), landra, 1686, in-8; VI Tavole del 
valore delle annualità e della rendite vitalizie (in ingleae), ì? i , 1686, in-12; 
più ampie e più esalte di quHle che erano utcile a Breslavia ranno precedente, 
e che presenUrano il primo saggio di tale applicazione dell* aritmetica politica. 
VII Valutazione dei gradi di mortalità della specie umana ^ tratta dalle ta- 
vole delle nascite e delle morti della città di Breslavia , ec. nelle Transa- 
zioni filosofiche per Panno 1693. Questa interessante roemorìa contiene la prima 
tavola di raortalìlìi che si conosca tratta con metodo scientifico dalla osservazione 
dei fatti; VII Apollonii Pergaei de sectione rationis librili, ex arabico mss, 
latine versi \ accedunt ejusdem de sectione spatii libri II restituti , Ozford, 
1706, in-8; opera rara, non essendone stati stampati che quattrocento esemplari. 
Vili Apollonii Pergaei conicorum libri Vili, et Sereni de sectione cylìndri et 
coni libri II, ivi, tjio, in-fol, ; IX Tabulae astronomicae, Londra, >749* 
la stampa u era incominciala 6no dal 1726. X Un gran numero di memorie 
nelle Transazioni filosofiche e negli Acta eruditorum di Lipsia.' 

HALMA (Abate Niccolò), fUolctgo e matematico francese, si è reso celebre per la 
sua traduzione dell* Almagesto di Tolomeo , fa prima che sia stata fatta nelle 
lingue moderne. Nato a Sedan il 3i Dicembre 1785 da famiglia povera, seppe 
colla sua assiduità allo studio vìncete gli ostacoli che a* suoi progressi opponeva 
la disgraziata sua aituazione. Le lingue antiche, le matematiche e 1* astronomia 
furono non le uniche , ma le principali sue occupazioni , poiché attesa ancora 
alla medicina, alla teologia, alla poesia, al disegno, alla storia naturale c all* ar- 
cheologia. All’oggello di assicurarsi più sollecitamente i mezzi di sussistenza, ab- 
bracciò di buon* ora lo stalo ecclesiastico , e si recò a Parigi ove si dedicò alla 
islruzìone della gioveutù. Gli furono affidali quindi varj impieghi tanto al tem- 
po della repubblica, quanto sotto il governo di Napoleone e sotto qtiello della 
restaurazione. Egli era uno dei conservatori della Biblioleca di santa Genoveffa, 
quando mori a Parigi il 4 Giugno 1828. 

Delle molte opere pubblicate da Halroa si trova un elenco coropiulo nell* ar- 
ticolo che lo riguarda nel Supplemento àeWé Biografia universale', qiuna però gli 
ha fallo tanlo onore quanto la sua traduzione dell* astronomìa antica di Claudio 
Tolomeo, intitolata dalPaulore greco: Composizione matematica, e che gli Ara- 
bi nel medio evo hanno chiamate Almagesto. Non é questo il luogo di esporre 
tutte le cure usale da Halina per procurarsi una lezione corretta del testo greco 
e gli sluilj da lui fatti aui codici e sulle edizioni più accreditate ; ci limiteremo 
perciò ad accennare che il primo volume di questo lavoro comparve nel i8i3 
col seguente titolo: Composition mathémati^ue de Claude Pfolémte, traduiie 
pour la première fois du grec en fraacais sur les manuscrits de la biblio- 
thèque imperiale, avee le texte gree , et enrichie de notes de Af, Delambre , 
PaHgi, in-4 ! il secondo venne alla luce nel 1816. A tale opera debbono andare 
unite le[seguenti pubblicazioni che ad eaia più o meno slretlaraeote si riferì- 
acono: I Commentaires de Théon d' Alexandrie sur la composition mathè- 
maiique de Plolémée , Parigi, 1821*22 «a voi. in-4; H Table ehronologique 
des rtgnej , prolongèe jusqu'à la prise de Constantinople par les Ture$\ Ap- 
ftarition des étoiles fixes de C. PtoUmée, Théon , ec. , et Introduction de 
Geminus aux phénoménes célestes , iraduites ponr la première fois du grec 
en francnis , et suiviet de recherchet ^ ec. , ivi, 1819, in-4; Hfpothète 
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,t ,po^u» Uy ptaniu. * C. P/o/We, ,i /.rpothì,» de Prodm Diodo- 
c/ms iradmle, pour la première foU da grec enfrancoU, i,ì , .8w, in-i- 
IV Commeolatret tur tee fobie, manaelle, asfronomifue, de Pfohmeì' 
jmqu a prdteat mddite, i Première partie , contenant le, Proligomèoe, de 
PfoUmee, le, Commeo.oire, de TMon . ef le, Tahle, prèlimino 7 re, fer 
mioèe, par le, A,cea,ions de, ,igne, da xodiague don, lo ,pl,ère’ droite 
iSaa, in-4; V Taò/es marmetles astronomiques de Pfoiemdq et de Tìiéon 

Cr ^^‘^’"‘‘-p-r.ie,eonflonf le, A,»Xot ToTù 

letmouoemeof, da ,oleil, de la lune et de, planèfe, ec ìtì 

nrìno'0,7 ' 7 '.™'" <f„ronomigae,, ec. : TroJème parliel'com'. 
p eaan, le, lo, nude, de, planèfe,, le, ,tafion,, leur, pl,a,e, , ec., , airie, de 
la Conttrucfion de, dphimMde,, cu Almaaach de, Grec, et de, ,cholie, d'I 
,aac Argrre i,i , ,825 , in-4 ; VII Table patcale da moine Uaac Argyre 
Jaieant ,mte à celle, de PtoUmie e, de Tbèoo, frodai, e da grec en franai,' 
•*i, ' 8 » 5 , in -4 Debbon.i ad Hairao parecchi altri acritli'aull'aslroaomia 'csi- 
...ua .«Ilo .«liaro di Dendera, aulla geografi., ec. Ha pure .radete d.;.?„. 
* eie gl. £/emen»i di atfronomia di Vince, aulla seconda edizione del 1801 
Vangi, ,81^ e dal tedesco le Tarale logaritmiche dei nmheri,dei tenie delle 

ordine nuora con una infroduuone del prof. Frasi* di 
Berlino, Parigi, 1814, in-8. ^ 

"»•■> nel i 56 o ed Ozford, ot- 
eone in eia di diciannoae anni il grado accademico per poter professare: insegnò 

Wanr, R •.r'?"’*'*'''' "«“i -ignori, . t„ gli^|,ri .1 cè»Ze 

Wether Raleigh, lo sjenlorato f.eorito della regina Elisabetta, che gli dimoatró 

»Sd “"*ir“v"'' *"«• PnrlnJnllaapedizione che Riccardo Grenvill. 

^duss. alla Virginia lesò la carta di quel paese e pubblicò al suo ri Órnò . 
l^dr, la relazione di quel riaggio. Da quell" epoca ri occupò escLi,.re„te 
elle mateniaticho ; ma naturalmente moileato e abituato ad una aita solitaria e 
meditatiaa, non comunicò i suoi lavori , che tanto hanno con.ribuit^ai pròrsit 
ella scienza, che a pochi amidi, e la loro pubblicazione non ha avuto fuoco 
«he do^ la su. morte. Harriot mori a Londra il a Luglio i6as. ® 

zioni" che Viill'a' '“''"‘•"•''•'“P*.'-'* <*«"• ”•'»-» e dell, formazione delle equa- 
noi h’i ^ Viite aveva gii presentila, e eh’ ei sviluppò con somma mgacili e 
notabile .ujmriorstJ. Non si limitò à considerare le equazioni sotto la forma Hno 

CMnha II I ’ ” ' * ‘ '!’« eontedgono la quanlil* in- 

cognita al ermine noto; ma .fa passare, quandò' n’ha occrione , nuest’ ultimo 

emme nello stesso membro degli altri, e dandogli un segno contrario a quello 

nfecerg-eoTeff ■*c*he“H -ano" „.rvl“ 

P g etri, che Harriol abbia bea comprew tulio il vanfaegio che nolei’» 

cosi dire che lucidenlalmenle; e fuori che in un solo capitolo dell’ opera in cif 
trova esimsta quest, scoperta, fa sempre uso della forma ordinaria quando nro 

fri" ;"mdrir p-’ •‘^■>*0. in m^ùt^p^ : 

chi ri r " “ »'■ -“perla fondamentale di Harriot qurila 

che gli fa assegnare un posto distinto tra i matematici del i.m™ ’ ’ ' . 

tnlerament. nell’avere egli il primo osservato che tulle le equ.zion" d«" « ' 

razione delle equazioni emani una molllludine di cerili che sono della più ala 

dT««.”In.‘"n’ *'V‘‘ P"* • il lettor, derideron, 

sic™ il 1 “"" P"l' >l'i latori di Harriot, .ll"opera 

xl, ad a ® "P"“*’ ' * '"'ilolala : Arti, analyticae pra- 

XI, ad oegaatipne, algebrico, rcolrenda, , Londra , . 63 ., in-fol. 
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W« 11 U ha fallo uu torlo alia memoria A\ Harriot parbndo con esageratione 
delle sue scoperte, e atlribueodogli scota fondamento quelle di Cartesio, di coi 
cerca sempre di deprimere P ingegno per far risaltare quello del suo compalrioUa. 
Montucia però nella sua Storia drlle matematiche ha rilevato tulli gii errori 
cpmoiesii da Wallis, e ha ridotto al loro giunto valore i ii'crtli del maleroatico 
ingJese. Harriot era in commercio di ieilere coi doni più diatmli del suo tempo, 
e tra gli altri con Keplero, col quale ebbe mia discussione intorno alla teoria 
dell'arco baleno. Si conserva un Irallalo di Harriot intitolalo: Ephemeris chy^ 
rometrica^ nella biblioteca del collegio di Sion. Alcuni altri de'suoi manoscritti 
rinvenuti furono net 17S4 in un c-*stello del duca di Norlhumberland nella con* 
tea di Sussea: ed uno di essi farebbe presumere che Harriot avcue scoperto le 
mMCchie del sole presto a poco nel tempo sleSso di Galileo. Tal circostanza è no* 
labile nella storia della scienza solo perchè se ne può trarre la conseguenza che 
Harriot o si era procuralo un telescopio o ne aveva indovinala la costruzione. 
Faremo osservare che Drebbel, rha il primo recò a Londra un microscopio e un 
telescopio eh' ei aveva aequjslato da Zaccaria Jans, vi fu accolto dal re Giacomo 
nel i 6 i 8 , e che è. postibilile che Harriot abbia ricevuto da quest'uomo, troppo 
a torto cilunnialo, la Cugnit-ione di quest' ultimo strumento. Contiittociò, secondo 
questo manoKrìtlo, Harriot non avrebbe veduto le macchie del sole che nel i 6 to, 
cioè un mese dopo Galileo, il che male si a>*corderebhe coiravvertila circostanza 
tanto più probabile però che in altre ledere posteriori al 1610 ei non parla 
di tale scoperta, mentre era naturalissimo che ne doveste tener proposito con 
un astronomo come Keplero. Qui dunque deve esservi confusione o errore di 
data. Il barone di Zarh, nelle ine Effemeridi astronomicJie per l'anno 1768, 
aveva promesso di pubblicare l'accennalo manoscritto e di fare precedere ad 
esso una vita dell' autore. 

UATlRISON (Giovarm ), uno dei più celebri orologiari inglesi , nato nel iGqS a 
Foulb; nella contea dì York. Nell' esercitare l'arte del falegname, che quella 
era di suo padre, svilupparonsi nel giovane Usrrison le più felici disposizioni 
per la meccanica e per 1 ' arte dell' orologiarot. Dopo avere abitalo alcun tempo 
a Rarrow, andò a slobilirsi a Londra, ove net* 1726 costruì due orologi a pen- 
dolo di lai perfezione, che non differivano Ira loro che di un minuto secondo 
io un mese. Vivendo presso un porlo di mare, Harrison potè ben presto cono- 
scere che il molo dei vascelli in mare era una causa permanente che avrebbe 
sempre disturbata la regoUrilè degli orologi aventi per motori dei pesi, e che 
era per conseguenza necessario sostituire a lati pesi una molla ed un regolatore. 
Introdusse in sc*guilo altri perfezionamenti nell' orologeria; ma la sua più cele- 
bre e più utile scoperta, quella che deve eternare il tuo nome nell'arte delToro- 
logiaro, fu il compensatore o pendolo composto di diversi metalli. Sorpreso dal- 
]' effetto della dilatazione de* corpi metallici per le variazioni della temperatura, 
del loro allungamento pel catdò, del loro accorciamento pel freddo, aveva in- 
ventalo fino d«l 1726 un peudolo a forma di gratella composto di lastre di rame 
e d' acciajn. Inventò in seguito una specie di termometro metallico, composto di 
una lama di rame e d* una d' acciajo fissale I' una sopra l'altra con chiodi riba- 
diti: essendo il rame assai f^iù sensibile del ferro alle variazioni della tempera- 
tura , il compensatore diveniva convesso dalla parie del rame durante il caldo, 
e convesso dalla parte dell' acciajo durante il freihlo. Una delle cstremilk di tale 
fascia roelaliica era fissa , e lo spirate passando tra le due punte dell* altro capo 
eia in tal guisa disugualmente compresso secondo la lunghezza della fascia , il 
che .era rimedio alla disegnale dilatazione dello spirale. 

Nel 1785 cominciò Harrison ad applicarsi alta costruzione degli orologi ma- 
rini coirintenlo di ollenere il premiò di ventimila lire sterline ^ stabilito dalli 
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reatina Anna; dopo averne lavorali varj di una perfezione fino allora non vono- 
sriula^ ne terminò (ìnalnieiile uno eh' ei chiamò con serva -lem po ( tinm- keeper)^ 
e che preientò nel 1761 all* Ulizio delle longitudini di Londra., domandando che 
venisse esperimenlato in un viaggio roaritlimo. La prova fu falla : e in una corsa 
di sessantun giorno, dal 18 Novembre 17(11 al 19 Geniiajo 1762, da Portsmoulh 
a Porto Reale nella Giamniaica, I* orologio non solTrl che una variazione di 5 
in 6 secondi. Questa precisione, di gran lunga maggiore a quella che veniva richiesta 
per il premio proposto , non soddisfece pienamente i partigiani della determina- 
zione delle longitudini per mezzo delle tavole della luna. Si disse che un solo 
viaggio non era una prova sufficiente, si volle che l'orologio fosse esaminalo 
scrupolosamente non solo dai membri dell' Ulizio delle longitudini ma ancora da 
Camus, Beithoiid e Lalaude,che a tale oggetto si recarono espressamente a Lon- 
dra. Finalmente furono sborsate ad iJarrison cinquemila lire, e fu stabilito di 
assoggettare ad un nuovo esperimento la sua macchina. Questa volta il viaggio 
fu assai più lungo: esso durò centocinquantasei giorni, e in questo tempo l'oro- 
logio non variò che di i 5 secondi. Allora furono tolte tutte le difficoltà; il par- 
lamento con atto de ' 23 Marzo 1768 accordò ad Harrison l'intero premio, e g!i 
furono pagate tosto altre cinquemila lire; mentre le rimanenti diecimila non 
gli vennero date che nel 1767 , dopo cioè che ebbe data ai commissari una com- 
piuta e parlicolarizzata descrizione della sua niacrhina , e dopo che ebbe posto 
in grado un altro artista di costruirne delle simili: perché a queste due condi- 
zioni era subordinata la collazione del premio. Larkuin Kendall fu l'artefice scelto 
per essere istruito da Harrison, e i conserva-tempo ch'ei costruì furono adope- 
rati nel secondo e nel terzo viaggio di Cook, e sostennero la fama del loro in- 
ventore. Questo valente ed inge^ioso artista mori a Londra il 2^ Marzo 177(1. 
^ Principj delf orologio di Harrison colle stampe re/cinV» pubblicati vennero 
. in inglese a Londra nel 1767, per ordine dell'Unzio delle longitudini, e furono 
Iratlotli in francese dal p. Pezenas , Avignone (Parigi), 1767, in-^. 
HASSENCAMP (Giovakui Matteo), matematico tedesco, nato a Marburgo nel 
1743, e morto nel 1797 a Rintein, ove era professore di matematiche e di lingue 
orientali. Abbiamo di lui in tedesco: Storia della ricerca delle longitudini in 
mare ^ Rintein, 17(19, in-8 ; Lenigo, 1774, in- 4 * 

IlAUTEKEUILLE (G lovAMNi db), fisico e meccanico celebre, nato ad Orléans nel 
• G47 e morto nel >724^) conosciuto per molte e importanti invenzioni nell'oro- 
logeria e nella meccanica: rap quella che più>di tutte gli fa onore è l'applica- 
zione della molla spirale ai bilanceri degli orologi , molla ebe ne regola il moto 
e ne rende isocrone le oscillazioni. Dei ntolti scritti da lui pubblicali , e dei 
quali si legge un compiuto elenco nella Biografia universale, non citeremo che 
i seguenti: I Problèmes de gnomonique , Parigi , 1704 , in- 4 ; ** Problèmes 
d' horlogerie , ivi, 1719, in- 4 ; Inventions nouvelles ^ ivi, 1717 > »n -4 ; IV 
AJachine loxodromique ^ ivi, 1701, in- 4 « 

IIAYES (Cablo), dotto inglese > nato nel 1678 e morto nel 17G0 a Londra. Ha 
pubblicato in inglese sotto il velo dell'anonimo le seguenti opere: I Trattato 
delle fiussioni , 1704, in-fol. È opinione che sia il primo sopra tale argomento 
pubblicato in lingua inglese. II Metodo nuovo e facile di trovare la longitu^ 
dine mediante P osservazione del P altezza dei corpi celesti ^ *7*0, in-4. 
HEATHCOTE (Ralf) , ecclesiastico inglese, nato nella contea di Leicester nel 1721 
e morto nel 1795, ha pubblicalo: Historia astronomiae ^ sive de ortu et pro~ 
gressu astronomiae , Cambridge, >746* iu- 8 : opera assai, stimata. 
HEILBRONNER (Giovarsi Cbistufano), abile matematico- di UIraa, studiò a Li- 
psia, e attese dapprima alla teologia; ma l'inclinazione sua chiamandolo piut- 
tosto allo studio delle scienze esatte, si dedicò poco dopo interamente alle mate- 
Uiz. di Mat. Voi. r. 4 * 


322 U E L 

roatìcbef cui iofegnò in «cguito aeiruDÌ?ersilli di quella città. Morì verto ii 1747* 
Si hauno di lui le ieguenli opere: 1 Saggio di uno storia dalle matematiche 
e d'' una storia dell' aritmetica (in te<leaco), Franefort, 17^, in-8; li Specie 
men historiae oeria, Lipsia, 174^^ in ~4 ; HI Uistoria matheseos universae^ i?i, 
1743, in- 4 * Tale opera, nella quale Fautore ha toluto dare una maggiore eslen- 
•ione alla storia delle matematiche da lui pubblicala nel 1789, non giunge che 
al secolo XV, e quantunque vi si desideri maggior ordine, sarà sempre un libro 
utilissimo a consultarsi per le molte notizie che vi sono raccolte. Heilbronoer 
aveva già ìu pronto un gran numero dì materiali per coai()orre una storia mo- 
derna delle scienze lualeroaliche che comprendere doveva parecchi volumi, ma la 
morte interruppe il suo lavoro; IV Problemi geometrici colle loro solusioai 
(in tedesco), Lipsia, 174^1 in* 4 * 

HKLL ( Msssiviusifo), gesuita tedesco ed abile aatropomo, nato nel 1710 a Schexa- 
nitz iu Ungheria, si mostrò per tempo ioclinalissimo allo studio delle scienze; 
ma la fìsica e P astronomia fermarono più specialmente la sua attenzione. Dopo 
avere insegnate le matematiche in varj luoghi delP Ungheria, fu nel 1755 chia- 
malo a Vienna ad esercitare P ufìzio di astronomo e di conservatore dell' os- 
servatorio di quella città , impiego che leuue con lustro pel corso di trentasei 
auoì. Dal 1787 in poi pubblicò tutti gii anni senta interruzione fino al 178G 
delle effemeridi che formano una raccolta stimala dagli astronomi. Il conte di 
Baclioff, inviato di Danimarca a Vienna, sollecitò il p. Uell ad accettare la coni- 
niiisiune di osservare in Lapponia il passaggio di Venere sul disco del sole. 
Lgli parti infatti il a8 Aprile 1768, e non ritornò a Vienna che il la Ago>to 
1770. 7 <Iel viaggio e nel soggiorno penoso che fece in quelle regioni boreali, 
si poco frequentate e sì poco note, non si limitò alle sole osservazioni astrono- 
miche che erano P oggetto priocipale del suo viaggio, ma studiò ancora tulio 
ciò che gli sembrò rueritevole di ullenzione: così la geografìa, la storia naturale, 
le maree, le meteore, il caldo, il freddo, il barometro. Palletta delle montagne, 
il declivio dei fiumi e ogni cosa che potesse ioleretsare richiamò il suo sguardo 
scrutatore. Hi prometteva sopra ciascuno di tali oggetti delie cose affatto nuove; 
roa l'opera grande, nella quale aveva consegnato il frutto dei suoi studj e delle 
sue fatiche, e che comprender doveva uon meno di Ire volumi in-folio, non è 
venuta alla Iure. Frattanto però P osservazione del passaggio di Venere riuscì 
compiutamente, e fu giudicata di fatto come una deU|i cinque osservazioui fatte 
a grandi distanze, ed iu cui la lontananza di Venere cTmbiaudo maggiormente la 
durala del passaggio ci fece conoscere la vera distanza del s<d« e di tutti gli aU 
tri pianeti dalla terra; epoca notabile nella storia dell' asirouomia , colla quale 
sarà per giusto titolo collegato il nome del p. Uell, di cui il viaggio riuscì tanto 
utile, tanto difficile e tanto paricoloso , quanto quelli del mare del sud , della 
California e della baja di Hudson, intrapresi in occasione di quel celebre pas- 
saggio. Il p. Hell morì a Vienna il 14 Aprile 1793. 

Le opere principali di questo dotto e laborioso astronomo sono: I Elemania 
algehrae Joannis Criotlli magis illustrata^ et no\fis demonstrationiòus et prò- 
blematibus aucta , Vienna, i 74 S« in-8; Il Elementa arithmeticae numericae et 
literalisy ivi, 1768, in-8, 3 * ediz* ; IH Ephemerides astronomicae ad meridia^ 
num Vindohonensem y ivi, 1757-1786, in-8. Le memorie che il p. Hell aveva 
inserite in questa raccolta furono riunite da L. A. Jungiiilz e pubblicate in te- 
desco, Breslavìa, 1791-94 « 4 Tabulae solares N, L. de la Cailie^ 

cum supplemento reliqtiarum tahularum^ ivi, >763, io-8; V Tabulae lunares 
Tob. Alayer , cum sitpplemento relifuarum tabularum lunarium O, Cassini^ 
de la Lande^et /nix, ivi, 1763, in-8; VI De satellite Feneriss ivi, 1765, in-8; 
VII Obscrvationcs astroaomicac ab anno 1717 ad aaaum \-)^2jactae^ et ab 
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Auguttino HaìUrstein Peckini Sinarum tribunaiis mnthematici praesidt 
mandarino eoiieetae ^ od Jidem authographi msf. tdidit.y ifì, 1768,10-4; Vili 
De tran^itu Generis ante diseum toiis die 3 Jun. 1769, ÌVardaehu$ìi in 
Finnmarchia obseroato ^ Copenaghen, Vienna, 1770, in*8. In tale disaer- 

latìone, tratta dalle Effemeridi di Vienna pel 1772, sì rinvengono ancora le osser- 
vaiìoni di parecchi inaigni aitrooorni sulP aorennato notabile avvenimento, e tra 
le altre quelle «H Mettier, di la Calile , di Short, di ZanoUi, di Poieoi, di Xi> 
meoes, ec. IX De paraiiaxi soiis ex oòseraationiòus transitus Vemeris anni 
1769, Vienna, >773, io-8. Il p Bell volle provare in tale opera che la parallasse 
media del sole è di 8'^7o: la Lande trovò che era un poco minore; X òietho- 
dus ar/ro/imifica, sine usu tfuadraniis aeì sectoris^ atU alterius cujutvis in- 
sirumenti in gradui circuii diaisi ^ ifem siae notitia refractionis ^ ope soUus 
tubi instracti m4croivte//'o filari singuia secunda indicante , et in apia ad 
itane usum fulcro mobili applicati^ elevationem poli cujusvis loci in continente 
siti accuratistimam definire^ ivi* 1774^ in- 8 ; XI Monumenta aere peren^ 
niora inter astra ponendo^ primum Seren. Regi Angliae Geòrgia HI ^ altera 
viro cei. F, ÌV. Uersckel^ ivi, 1789, in>8; tradotto in tedesco da L. A. Jungnili, 
ivi 1 *7^1 ìd-8< 

HENHION (Diohigi), matematico nato in Francia verso la 6ne del XVI secolo, en- 
trò giovanissimo al serviaio delle Provincie Uuite in qualità d* ingegnere. Nel 
1C07 venne a Parigi, ove insegnò le malemaliche, ed ebbe molti distinti allievi. 
UorI verso il 1640* Ecco la noia delle principali sue opere: 1 Mémoires matite’^ 
matiques recuèillis et dressts en fa^eur de la noblesse fmneaise^ Parigi, 1G12, 
ìn* 4 * Canon manuel des sinus^ ivi, 1619, io-i6; 111 Cosmograp/tie^ ou 
Tratte' generai des c/toses tant cdlestes qu' éldmentaires , ivi , 1C20 , iii-8; IV 
Collectiony ou Recueil de dioers traitis de mathdmatiques^ ivi, 1621, in *4 ; V 
Notes sur les rècre'ations maihématiques , et la fin de dioers proMbmes^ ser- 
spanta Vinttlligence des c/toses dijfftciles et obseures ^ ivi, 1627, ìo-8; VI 
L'Vsage dit méeromètre^ qui est un inst rumeni gèométrique pour mesut er les 
longueurs et distances visibiles ^ ivi, i 63 o, in>8; VII L' Usage dtt compas de 
proportion ^ W\ ^ i 63 i, in-8 Henrion è pure autore di non poche Iradurioni, per 
le quali potrà vedersi il di lui articolo biografico nel Supplemento alla Biogra- 
fia universale. 

HERMANN (Giacomo), dotto mnlem;«tico , nato a Basilea nel 1678. Quantunque 
destinato al ministero eccle«iastiro, spplicossi con sommo studio alle sciente esat- 
te, ed un opuscolo che scrisse contro Nieuwenlydt intorno alle basi del calcolo 
integrale, le quali impugnale venivano dal suo avversario, lo fece vantaggiosa- 
menle conoscere al celebre Leibnilt, che gli procurò la cattedra di matematiche 
iieir università di Padova. Insegnò quindi la stessa scienta a Franefort sulPCMer, 
e poi a Pietroburgo, ove era stalo chiamato dallo cxar Pietro il Grande. Infine 
tornò in patria nel 1731 , e vi mori P 11 Luglio 1733 , pochi giorni dopo aver 
ricevuto il diploma di socio delP Accademia delle Sciente di Parigi: ei già lo 
era di quelle di Bologna, di Berlino e di Pietroburgo. Oltre un numero grande 
di memorie, che si leggono nel Giornale dei letterati d"' Italia , nel Giornale 
elvetico , negli Acta eruditorum di Lipsia, e nelle Memorie delle accademie dt 
Berlino e di Pietroburgo, questo dotto ha pubblicato separatamente: De pho* 
ronomia.^ iive de viribus et motibus corporum solidorum et Jluidorum^ Amster- 
dam, 1716, in-4* Bra sno disegno di far susseguitare a questo lavoro un trat- 
tato di dinnmica \ ma P opera di d' Alembert su tale soggetto non permette che 
rincresca eh' ei non abbia maodalo ad eCTetlo il suo divisameolo. • 

HEHSCHEL {Astron.). Nome che talvolta si dà al pianeta più comunemente co- 
nosciuto sotto quello di Urano, perchè è stato scoperto dal celebre astronomo 
Guglielmo Hcrichel. 
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HKRSCHKIi (Gor.r.mt.Mo), uno ilei (liii celebii islronomi mmlerni, narque a<l An- 
nover il i 5 Notenibre 173». I.e notiiie che »i hanno «opra la rila prirala ili que- 
al’uomo granile anno poche «I incede. Suo padre Giacobbe, profeiaore di mu- 
aica, lo iniiiò per la atetaa tua profetaione inaìeme con altri quattro figli, aeoxa 
peraltro traicurare la conaueta ìairuiione acientifica e letteraria. In età di quat- 
tordici anni ai dice che il glorine Guglielmo eiitraise come aonatore in un reg- 
gimento di guardie annorereai, col quale paaaaase in loghillerra Ira il 1757 e il 
1759. Altri dicono che ai recaaie lolo in quelT>aeae. Dopo il auo arriro, ai trat- 
tenne per qualche tempo a Durham, ore ai narra che i'oaie incaricato della for- 
mazione di una banda militare, e che in aeguito foaae per rarj anni orgaiiiala 
ad Halifax , ore ai occupò nell' inaegnare la niuaica e nello aludiare le lingue. 
Molli anno i racconti che ai fanno intorno alle tue occupazioni musicali, ma uei- 
auno ha un aicuro fondamento. Quello che è cerio ai è che nel 1766 era orga- 
nitla nella cappella oltogena di Bath , nella qual citlh cominciò a rirolgete la 
tua altencione all’ astronomia. Ei non jioaieileva cognizioni malematicfae mollo 
profonde, ma era dolalo della pretpicacia e della pazienza tanto neccttaria agli 
osaerratori dei fenomeni celesti. Fino dal bel principio de’ suoi aludi aatrouo- 
mici , gli nacque il desiderio di arere un telescopio: ma la compra di un tale 
atrumenlo essendo alata Jortunatamente al di sopra de' tuoi mezzi, risohè di far> 
sene uno da se stesso. Dopo una moltitudine di tentativi e di saggi sopra le le- 
ghe metalliche che ritlellono la luce con maggiore intensità, sui mezzi di dare 
agli specchi una figura parabolica , sulle cause che nel pulirli alterano questa 
figura, giunse a costruire uel 1774 un telescopio newtoniano di cinque piedi in- 
glesi di fuoco. Tale successo lo incoraggi: telescopi di sette, di otto e fino di 
renti piedi di dislaiiia focale furono il fruito ili nuori tentativi, di nuovi sfor- 
zi. E quasi per far lacere coloro che non avrebbero mancalo di scorgere una su- 
pertluiia di apparato, un lusso inutile nella grandezza dei nuovi strumenti e nelle 
Cure ingegnose della loro esecuzione , la natura accordò al nuovo astronomo , il 
|3 Marzo 1781, l'onore inaudito d’incominciare l’arringo dell’ osservazione 
rolla scoperta di un nuovo pianeta posto ai confini del nostro sistema solare. Da 
quel momento la reputazione di Herschel si sparse per I* Europa tnlla. Il re 
Giovfiu 111 , gran protettore delle scienze , seppe scorgere tosto il genio di Her- 
schel, gli assiemò una rendila vitalizia di trecento ghinee, e gli dietle un’abita- 
zione a SInngh, presso il castello di Windsor. Qui termina la storia della vita 
privala di Herschel : egli non usci pili dal suo osservatorio che per andare ad 
esporre alla Socielli Reale di Londra i risultati sublimi delle continue sue ve- 
glie. Non ci rimane adunque che a far conoscere nel modo il piò succinto le 
principali scoperte delle quali ha arricchito la scienza, e che formano il soggetto 
delle numerose memorie da lui inserite nella celebre collezione nota sotto il no- 
me di Transationi fUosoficht. 

I perfezionamenti introdotti da Herschel nella costruzione e nell' uso de' tele- 
scopi sono stati la fonte e la cauta delle tue scoperte astronomiche , e meritano a 
questo titolo di essere rammentati i primi. È noto ehe i telescopi newtoniani e 
gregoriani non trasmettono i raggi Inminosi all’ occhio dell’ osservatore che dopo 
due rillettioni, perciò I' assorbiineuto della luce, prodotto in generale dagli spec- 
chi metallici, è doppio in questi telescopi, e l'immagine dell’oggetto riesce 
tanto più debole. Di più , il piecnio specchio che manda all’ occhio I raggi re- 
fletti dallo specchio grande, estendo necessariamente situato tra questo e l'oggetto, 
intercetta una porzione più o meno grande dei raggi incidenti, a forma cosi una 
nuova causa di indebolirocntu nella immagine. Herrnhel soppresse lo specchio 
piccolo e inclinò leggermente lo specchio grande in modo che le immagini an- 
dassero a formarti non nell’ asse del tnbo, ma in vicinanza della tua eircooferen- 
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la. L' osfprvatnre può allora vederlo con un aem(ilire ortilare; e quantunque la 
sua testa inlercelti nna parte dei raggi intidenli» la perdila di luce che ne re- 
sulta in un gran telesropio é di gran lunga minore di quella che avverrebbe 
ove non fosse aoppresso il pìccolo specchio. Una tal costruzione però, nella quale 
r osservatore posto alP estremiti anteriore del tubo osserva direttamente nello 
specchio volgendo il dorso agli oggetti^ non è applicabile che ai telescopi a gran- 
di dimensioni. £ per questo motivo che Herschel iocoroinciò nel 1765 a lavorare 
il gigantesco e famoso suo cauoeehiale, che fu terminalo solo nel 1789. Questo 
strumento aveva un lobo cilindrico di ferro di S9 piedi e 4 pollici inglesi di 
lunghezza, e 4 piedi e io pollici di diametro; dimensioni enormi comparativa- 
mente ai telescopi eseguili fino a quel tempo. Ma per muovere eoo facilità e 
prontezza questa marchina, vi voleva un apparato dì travi, di corde, di pulegge, 
nelP immaginare il quale Herschel sì mostrò non meno ingegnoso meccanico di 
quello che fosse valente ouervatore. Qui noe possiamo dispensarci dall* avvertire 
che poche persone, anco tra gli astronomi , soooscono quanto servisie ad Her- 
schel ne* suoi lavori e nelle sue scoperte il gran telescopio di quaranta pìe<li ; im- 
perocché sono egualmente in inganno quelli che penaano che P osservatore di 
Slough si servisse ronlinuamente di questo colossale strumento, come gli altri 
che col barone di Zach sostengono che non sia stalo di alcuna reale utilità, che 
non abbia servilo a nessuna scoperta, e che non debba considerarli che come un 
semplice oggetto di curiosità. Queste asserzioni sono formalmente contradette dalle 
parole stesse di Herschel. Nel volume delle Transationi filotofiche per I* anno 
>79^ (pag* cosi egli si esprime: o II a8 Agosto 1789, avendo diretto il mio 

o telescopio (di quaranta piedi) verso il cielo, scoparsi il testo satellite di Sa- 
rt turno^ e vidi le macchie di questo pianeta meglio di quello che aveva potuto 
o fare fino allora H nel volume del 1790 (p*g* >>) gean luce 

o del mìo telescopio di quaranta piedi era allora tanto utile, che il 17 Seltem- 
ss bre 1789 potei osservare il settimo satellite, situato in quel momeuto nella 
ss massima sua elongazione occidentale ss. Nel lavorare i suoi telescopi , Herschel 
aveva sostituito ad una pratica cieca dei metodi diretti e sicuri, che del mestiere 
dell' ottico hanno fallo un'arte e quasi una scienza. Deve rincrescere che tali me- 
todi, e le teorie alfatln speciali sulle quali probabilmente sono fondali, non siano 
siati pubblicati dal loro autore; ma nè gli noi nè le altre sono perdati, perchè 
il figlio di Herschel, grand'astronomo anch' esio, gli conosce e gli esercita, ed i 
da sperarsi che voglia finalmente renderli di pubblica ragione. 

Ma non sono le sole appltcazioai dell' ottica che debbono ad Herschel il lóro 
avanzamento: anco l'ottica teorica ha fatto grandi passi mercé le sue scoperte. 
Troppo lungo sarebbe il dare qui un conveniente sviluppo alle sue ricerche sulla 
refrangibiiità del calorico raggiante, sulla diversa proprietà illuminante o inten- 
sità dei diversi raggi dello spettro, sogli anelli colorati concentrici che si formano 
tra due lenii soprapposle, cc. basterà il dire che in tutte le sue ricerche si ma- 
nifesta P ingegno suo perspicace nel combinare e nel variare con mirabile saga- 
cità le esperienze come nel rintraéciare la causa dei fenomeni. Anco la costi- 
tuzione fisica del sole, le sue macchie , le sue fiaccole, la sua incandescenza 
prodigiosa, tanto superiore ai calori più forti e alle illumioazìoni più vive colle 
quali sia giunto I' nomo a volatilizzare il pillino e l'oro, hanno molto occupato 
la mente di Herschel ; e se le sue congetture su tale argomento non sono state 
abbracciate da tutti i dotti non meritano meno di essere studiale e meditale* 

Munito dei suoi polenti strumenti, Herschel esaminò ad uoo ad uno tulli i cor- 
pi del nostro sistema planetario, non esclusi quelli scoperli al principio di que- 
sto secolo da Piazzi, Olbers e Harling. Fu egli il primo che sulla scabra super- 
ficie della luna seppe vedere le vesligte non dubbie di eruzioni vulcaniche : fu 
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egli il primo ehe richiamò T allentione degli atiroiionii alle macchie biancastre 
che ai oitervano verso I poli di Marie, macchie che acomparitcono quasi del tutto 
dupo essere alale esposte al sole, e che alTopposlo giungono alla massima di* 
uiensione dopo le lunghe notti degP inverni polari, che in quel pianeta si prò* 
Jungano a più di umlici de* nostri mesi; donde ue concluse con molla verisimì* 
gliania non estere esse che grandi masse di neve che ai accumulano quando il 
aole illumina 1' emisfero opposto, e che tendono a fondersi al ritorno della bella 
stagione. Passeremo sotto silciitio una roolliludiue di osservazioni sopra Marte, 
sull* inclioatione del suo asse, sulla posizione de* suoi poli, sulla sua forma afe* 
ruidale, non meno che le altre osservazioni sopra Venere, sopra Mercurio, sopra 
i pianeti telescopici e sopra i satelliti di Giove: ma ciò non postiamo lacere ai 
e che Uerschel ebbe la fortuna di scoprire il primo nel 1789,0 per lungo tempo 
fu il solo che potesse vantarsi dì averli scorti, i due satelliti inferiori di Satur* 
no, volgarmente delti il sesto e il settimo. Per distinguere queste due lune, che 
sfuggono air osservazione non per la loro lontanauza da Saturno , ma anzi per 
la loro stessa protsiniiià e per il loro movimento che si eCrellua nel piano me* 
desimo dell* anello, ebbe bisogno del suo potente telescopio di quattro piedi di 
apertura: ed anco allora non potè scorgerli che una volta, nel tempo in cui 
I* anello sparisce nei leleKopj ordinar) e si riduce nei più forti canocchiali ad 
un filo di luce più sottile dì un capello: Herschel vide allora tali satelliti scor* 
lere per questa linea come i grani di una corona , allontanarsi quindi , ma per 
brevissimo tempo, dalla estremità di questa retta, comparire staccali ed interi, 
e finalmente tornar a involarsi ai uoslri sguardi secondo il consueto. Infatti per 
molti anni non sono stali più riveduti; e solo io questi ultimi tempi i dotti 
delPosservatorio del collegio romano per mezzo del gran cano*'chiale di Caucboix 
hanno potuto trovare iiovamente i due satelliti scoperti da Herschel. Del resto, 
sembra che la curiosità di questo grande astronomo forse particolarmente stimo- 
lata da questo iromeoso e singolare pianeta: la sua figura, la sua ripida rotazio- 
ne, 1* estrema diversità dei climi di un globo io cui il giorno delTequatore non 
eccede le cinque ore , mentre ai poli è di quindici anni , le strane apparenze 
che debbono presentarvi le sue sette lune e il suo anello , oiTrendo un campo 
vastiuiroo alle congetture, hanno successivamente esercitato la sua pazienza di 
osservatore e la sua sagscità di teorico. Le Transazioni filosofiche non conteii* 
goDO meno di sette memorie di Herschel sopra ^saturno. 

Era giunto intanto il tempo che dovevano esteudersi i confini del nostro si* 
sterna planetario. A una distanza quasi doppia di quelb che separa Saturno dal 
sole, girava inosservato fino dal momento della creazione un globo di dodìciiniU 
leghe di diametro, il terzo, in volume. Ira quelli che fanno le loro rivoluzioni in* 
tomo al sole, accompagnalo da due e forte da cinque o da sei satelliti. Quest* a* 
atro immenso fu finalmente veduto nel 1781 : Herschel I* osservò per la prima 
volta il i 3 Marzo, e pieno di modestia quanto di gioja volle dare al suo pianeta 
il nome di Giorgio {Georgium sidus)^ ìu onore del re d'Inghilterra suo gene* 
roso protettore. La posterità non ha adotti questo nome, e il nuovo pianeta è 
uggì conosciuto soltanto sotto quello di Urano, Herschel Koprl ancora i sei salel* 
liti che lo seguono nell* immenso suo giro: i primi due furono annunziati nel 
>7^7> Is loro esistenza è ìnduhilala ; essi impiegano 1' uno meno di sei giorni e 
1 * altro meno di nove a percorrere Pioterà loro orbita. In quanto agli altri qual* 
tro, e soprattutto per I* ultimo, esistono tuttora dei dubbj sulla loro realtà, duhbj 
che il tempo non tarderà a dissipare. L* osservazione dei primi due satelliti di 
Urano ha fatto couoKcre parecchi fenomeni straordinarj , tra i quali ci contea* 
teremo di citare quello solo che i piani delle loro orbile, in opposizione alPana* 
logia osservata iti tutto il sistema solare, sono quasi perpendicolari all* ecclillica, 
perché la loro inclinazione su questo piano è di 78^ 58 ^. 
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Ne lo studio delie coioetc, uè quello del sisUroe solere preso nel suo insieme 
furono trascureli de Herschel : nia \» parte della scienza astronomica che a lui 
deve maggiori aTaiizauienti è quella che concerne le stelle fìsse. Non solamente 
Pha egli arricchita di uua moltitudine di fatti nuovi , ma ne ha esteso altresì i 
coufìni, e aprendovi nuove vie rese la speranza, che Bessel ha realizzala , di de- 
terminare la distanza di qualche stella. Le nebulose non erano state prima di lui 
che impeifettaii>ente studiale, e nel poco che ne dicevano gli astronomi regnava 
la massima confusione, Herschel, per facilitare, regolarizzandole, le osservazioni, 
ha ripartilo le neholose in tre classi: ammassi dì stelle in cui le stelle posso. 

110 essere facilmente distinte; nebulose probabilmente risolubili in stelle di- 
stinte, se si accrescesse la forza dei telescopj ; 3 ^ nebulose propriamente dette, 
delle quali può congetturarsi che la nebulusilà non possa risolversi in stelle. Col 
soccorso de' suoi telescopj , ne coniò non meno di duemilacinqueccnto nella sola 
parte del cielo visibile a Londra, numero che senta essere il limile di tutte le 
nebulosità del firmamento supera iniuicnsamente quanto si conoKeva fino allora, 
e quanto poteva immaginarsi: ei pubblicò il catalogo del primo niigiìajo nel 
i^ 8 G, quello del setoiido tre anni dopo , e qu'-tlo delle ultime cinquecento uel 
i 8 oa. Né couleulo di lasciare cosi dieliodi sé i cataloghi di Evdio e di Messier, 
Herschel descrisse e deterroiuò le forme diverse, e talvolta tanto singolari, delle 
nchulfite , e con arte infinita ne seppe notare ora le difìerente ora le somiglian- 
ze, le quali possono dare qualche luce siili' organizzazione di questi sistemi cu- 
riosi , sulle leggi che regolano la loro esistenza , sulla loro natura e forse sulla 
loro origine. E coronò poi ì suoi lavori suite nebulose con una moltitudine d* in- 
gegnose osservazioni intorno alla loro distribuzione nella volta celeste, e colle 
più ingegnose ipotesi sulle loro diverse apparenze. 

Conlemporanearoente a tali ricerche. Herschel ne faceva altre che lo coudussero 
anch' es>e ad un catalogo. Fu questo il catalogo quadruplo delle ìiiteosttà rela- 
tive delle stelle. Lo scopo speciale di questa laboriosa serie di osservazioni fu 
quello di preparare agli astronomi, con fissare io qualche nimlo lo sialo fotome- 
trico del cielo in generale e di ciascuna cosleliszione e di ciascuna stella io parti- 
colare, il mezzo di confrontare le variazioni che può presentare questo stato col 
andare dei secoli. Da lungo tempo eransi già notale delle stelle periodiche; e a 
Mira^ e 0 della Balena, studiata da Fabricio fìoo dal 159C, e i cangiamenti della 
quale vanno dalla estinzione assoluta fino alU rivivifìcazione la più compiuta, eransi 
aggiunte successivamente la 34 del Leone, la del Cigno, la x del Sagittario, ec»; e 
per altra parte sospelUvasi che quelle stelle temporarie, che, come quelle dell' anno 
1 x 5 av. G* C. (al tempo d'Ipparco), del 389. del 94^»^*^ i 6 o 4 *o 5 , e 

del iG^, SODO comparse subitamente, ed hanno poi cessato di mostrarsi, fossero 
pure stelle periodiche, ma a perìodi estremamente lunghi. Herichel ponendo mente 
a tulli questi fatti, e riflettendo che se un gran numero di stelle menzionate nei 
cataloghi antichi non sì scorgono più oggigiorno nel luogo assegnato, ciò non può 
esser sempre per errore dei cataloghi , ma perchè gli astri realmente osservati 
hanno realmente abbandonato la parte visibile del cielo, comprese che ìodubila- 
lamenle tali sparizioni periodiche , notate di tempo in tempo dalla storia , non 
possono non essere assai frequenti e passare spesso inosservate anco per gli astro- 
nomi, che per altra parte una stella non cessa di raotirarsi istantaneamente, ma 
il suo splendore va gradalaroenle decrescendo dal grado massimo fino all'estin- 
zione totale, e che fìoalroente tali fenomeni non sono on' eccezione, ma una con- 
seguenza necessaria di leggi analoghe a quelle che l'uomo ha potuto rilevare stu- 
diando il proprio sistema: e osò presentire che conoscendo bene 1 ' accresci mento 
e il decrescimento periodico dell' intensità di splendore «li un numero snffìriente 
di astri periodici o temporarj , i dotti sarebbero più prossimi a conoscere qne- 
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•le leggi' A tei fine Hencliel fomò il tuo quadrupla culaiogo dette ilelle fiue, 
che può reraiaenle dirii il procedo verbale dello alato rolonieirico della parte 
del cielo viaibile alla latitudine di Londra , e ri aggiunae un’ ampia eapoaiiioiie 
del roelodo da Ini aegiiito per determinare le iolenailà. Queato catalogo giovò allo 
itedo Heracbel, perché col auo aoccorto aoltopnnendo a acrupoloaa invealigaxione 
lo aplendore delle ateJle fiaae potè acoprire la periodicità di molte di eaae, e par- 
ticolarmente della X di Ercole, che nei periodo di 6o giorni e 6 ore ti preaenta 
ora di lerxa grandexia ed ora di quarta. 

Le atelie multiple, quelle cioè che vedute ad occhio nudo o in canocchiali di 
fona mediocre tembrano uniche , ma che i teleacopj fortiaaimi aciolgono in due 
o io tre alelle, richiamarono in modo apeciale tutta ratteniione di Hertchel. Fi- 
no dal 1678, Cadini aveva indicato come tale la piò aettentrionale delle tre alelle 
della fronte dello Scorpione , e in aegoito n' erano atate vedute altre da Bianchini, 
da Gritchow e da Lalaude. Ma il numero 11’ era tempre riatrettidiroa , e ncduno 
aveva atudialo le circoatanie di quatti curioai feooroeni, e meno ancora n' erano 
alate cercate le copaeguente e le caute. Heracbel fu dunque il primo che fc n’oe- 
riipò aeriamente, fondando coti un intero ramo dell' aatronemia ttellare , avan- 
aaodoai aadi lungi in queata nuota carriera , c gettando colla vera impronta del 
genio le basi e il diaegno del magnifico edifiaio che oggi innaliano I tuoi aoc- 
cetaori. Le atelie doppie aoo divenute al preaente I’ oggetto dei più belli itndj a 
de’ più bei lavori dei moderni aatrooomi ; ma prima che tale impulao fotte dato, 
Heracbel dovette eaaer quaai volo a etplorare queata nuova provincia. Ei comin- 
ciò dall' accrescere prodigiosamente il numero delle stelle doppie che si conosce- 
vano, e ne formò un catalogo che comparve in due memorie ( 1781 e 1781) e che 
ne contava giù quattrocento quarantacinque; in seguito ne scoperse altre fino a 
contarne più di cinquecento, numero che di recente è stalo portato da Struse a 
3067. Hertchel si fermò apecialmente sopra questa particolaritù, che cioè le stelle 
componenti non tono deila ateata grandexza. A questo fatto se ne collega un altro 
assai curioso: non solamente le stelle componenti differiscono in intenaitù , ma 
differiicono pure in colore: in generale, i loro colori respeltivi sono compleroen- 
larj ; la grande è bianca, rossa 0 gialla , la piccola turchiniccia o verdastra. Pro- 
aegueodo cosi in lutti gli aapelli 1’ esame partioolarixxalo, minuzioso, delle stelle 
doppie, e preoccupato soprattutlo dsU'idca di deterraiuare una parallasse di stelle 
fisse , ebbe la fortuna di scoprire , invece di quella oscillazione annuale di una 
intorno all' altra, quale dovrebbe produrla il molo annuo della terra , un cangia- 
mento regolare e progressivo , sempre nello stesso senso, ora nella distanza ora 
nell’ angolo di posizione. Cosi questi gruppi binar) o ternari avevano per 

componenti delle stelle indipendenti poste a caso sopra due linee visuali vici- 
nissime ! Cosi la loro riunione non era un semplice effetto di projezione o di 
prospettiva ! 

Questo fatto immenso, ammirabile non meno per la sua semplicith che per la 
sua bellezza , che palesava sistemi di stelle , stelle esterne aggirantiai attorno a 
stelle centrali come i nostri pianeti e le comete intorno al sole, non poteva pre- 
sentarsi dapprima che come un semplice sospetto ; e aventi di confermarlo occor- 
revano numerose verificazioni fatte a lunghi intervalli, perché se le piccole com- 
ponenti erano dotate di movimento , questo movimenta era si lento che non po- 
teva divenir sensibile che nel corso di parecchi anni. Finalmente nel i 8 o 3 , dopo 
ventitré anni di osservaxioai , Heracbel non ebbe più dubbj ed annunziò ai dotti 
che tra le stelle doppie esistono dei sistemi stellari composti almeno di due stelle 
che girano I' nns intorno all' altra in orbile regolari , sistemi che possono dirsi 
binar). Citò da cìiujuanta a sessanta esempi di cangiamenti più o meno notabili 
negli angoli di posiiione delle stelle doppie , cangiamenti per la maggior parte 
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troppo regolarmente progressivi perchè potesse rimanere il più picroio dubbio 
sulla loro vera natura. Assegnò aucora approssimali vamenle la durala delle rivo» 
luzioni periodiche di alcune di esse : Castore^ per esempio, percorre la sua or- 
bila in 334 anni, 7 della Vergine in 708, / del Leone in 1 ano ; al contrario , % 
dell'Orsa compie il suo giro in 58 anni, ri della Corona in soli 43. Quest' ulti- 
ma ha già compiuto un'intera rivoluzione dalla prima scoperta che ne fece Her- 
schei, ed è inoltrala assai bella seconda; nè vi è più luogo a dubitare dell'esat- 
tezza dei sublimi risultati di Herschel. Tulle le osservazioni posteriori ne con- 
fermano giornalmente non solo l'idea madre, ma tutte le sue più minute par- 
ticolarità. Gii astronomi al presente non contano meno di trenta o quaranta si- 
stemi binar) indubitati, e quasi tulli, meno quelli scoperti in questi ultimi tem- 
pi, erano stati o calcolali o additati da Herschel. Non occorre certamente d'in- 
sistere sull'importanza di questa scoperta, la più grande che sia stala fatta nel- 
r astronomia siderale, che ha trasformalo finalmente antichi romanzi in certezza, 
che ha mostrato dei soli satelliti di soli , che ha reso in certo u^odo la natura 
più maestosa per 1' uniformità e la costanza delle sue vie, e Newton più ammi- 
rabile. Ma i lavori dell' infalirabile annoverese erano tanto al di sopra del tem- 
[K) al quale parlava, che non venne nemmeno il pensiero di estenderli. Appena 
furono essi menzionati nei trattali di astronomia di quell'epoca, ed anco per non 
meno di venti anni sono stali messi in ridicolo dagli uomini di cui dovevano 
ecclissare la gloria. I progressi della scienza avevano preparato la strada nella quale 
Newton e Laplace si souo illustrati, ma le scoperte di Herschel non avevano nes 
suna connessione con quelle de'suoi predecessori : egli è il creatore di una scienza 
afflilo nuova, di cui nessuno intraveduto aveva i prodigj. 

Herschel è rriorto a Slough il a3 Agosto 1822 in età di 83 anni, senza infer- 
inilà e senza dolori. Era presidente della Società astronomi<*a di Londra, mem- 
bro dell' Istituto di Francia, e astronomo reale. Gli scritti di quest'uomo straor- 
dinario consistono in 71 memorie, che sono tutte inserite nella celebre collezione 
conosciuta sotto il nome di Transazioni filosofiche^ e della quale formano oggi 
il più l>ell' ornamento. L' elenco dettaglialo delle medesime si troverà nell' Ana- 
lisi storica e critica della vita e dei lavori di Herschel ^ pubblicala dal cele- 
bre Arago Annuario dell' Ufizio delle Longitudini di Parigi pel i84a'> ed alla 
quale rimandiamo il lettore per ulteriori notizie sul dotto astronomo soggetto di 
f|ueslo succinto articolo biografico. 

UODIER.NA ( Giuvaji Batista), celebre astronomo siciliano, nato a Ragusì nel 
1597. Dopo aver fallo gli studi ecclesiastici, fu provveduto dell' arci pretura di 
Palma, e da quell' istante divise il suo tempo nell' adempimento dei suoi doveri 
e nella cultura delle scienze e in particolare dell' astronomìa. Abilissimo nella 
meccanica pratica, costrusse da sè stesso gli strumenti di cui ebbe bisogno. Veri- 
ficò la posizione delle stelle fìsse, e determinò quella di parecchie che uon erano 
ancora state calcolate. La sua fama non tardò a diffondersi per tutta 1' Italia, 
godè la stima di parecchi principi italiani , e mori a Palma il 6 Aprile 16G0 
compianto universalmente. Sono dovute a Hodierna non poche osservazioni in 
fìsica e in storia naturale; e se non precesse Newton nell' esame della luce, è 
certo almeno che conobbe l'uso del prisma. 

Le opere di Hodierna sono numerosissime : noi ci contenteremo di citare le 
più importauli: I Universae facultatis directorium physico-theoricum y opus 
astronornicum , in ijuo de promissorum ad signijicatores progressionibus phy- 
sice agitar y Palenno , 1629, in*4; H Thaumantiae miracu/um , seu de cousis 
tjuibus objecta singula per trigoni vitrei transpicuam substaniiam visa , ele- 
gantissima colorum varietale ornata cernuntur ^ ivi, i652, in-4 : « un traltalo 
di ottica, nel quale per la prima volta si trova descritto il prisma e una parte 
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delle sue proprielà ; IH Mtdicaeorum Epfiemetides nuruiuàm apud moriales 
editae^ i?i, i656 , 4 parli in-4. Sono esse delle tavole dei salellili di Giove che 
allora chiamavansi Stellt: medicee. IV De syslematè orbis cometici ^ deque ad- 
mirandis coeli ebaracteribus, ivi, i656, in-4 i ^ Protei coeìestìs vertigines, seu 
Saturni systema^ ivi, iC5; , in-4- Più estese notixie su questo dolio e sui suoi 
scrini si troveranno nella Bibliollteca siculo di Mongilore. 

HOLLAND (Giobgjo Gionata), georaelra, nato nel 17.^2 a Roscnfeld , e morto a 
Slullgard Tu Aprile 1784, ha lascialo in tedesco: 1 Trattati sulle matemati- 
che ^ sui principj generali del disegno, e sui differenti metodi di calcolo, 
Tublnga, 1764, in-8; Il EsposUione succinta del parallelogrammo di Newton, 
ivi, 1765, in-4. 

HOOKE (Robbbto), celebre meccanico e matematico inglese, nacque nel i635 a 
Frishwater nell’ isola di Wighl. Fino dalla sua infanzia dimostrò un ingegno par- 

' ticolare per la meccanica, poiché era ancor fanciullo - quando costruì da sé solo 
un orologio di legno c un vascello guarnito de' suoi alberi e sartiame. Terminali 
i suoi sludj ad Oxford, cominciò ad applicarsi all’ astronomia. Narrasi che colpito 
dalla imperfezione dei pendoli, cagionata dalla disegnale azione dei pesi che loro 
^rvono dì motori, immaginasse di applicare 'una molla al bilanciere per rimediare 
a tale diseguaglianza : checche però ne tlicano i suoi compalriolli, l’ingegnosa in- 
venzione dello spirale che regola le oscillazioni negli orologi é interainepte dovuta 
ad Huygens, che il primo fu a renderla nota, al pubblico (Tedi Hotoeks e Iau- 
‘ tbfeoillb). Lo spirito sospettoso e diflìdente di'Hooke lo trattenne dal divulgare 
non poche delle sue invenzioni, le quali poi si vide rapire da altri. Tentò di 
deterndnare la parallasse annua delle stelle fìsse: fece parecchie osservazioni so- 
pra Giove, sopra Saturno e sopra Marte, nel quale gli parve di riconoscere delle 
macchie mobili ( Fedi IIebscuel). Esaminò i rapporti che esislonò Ira il numero 
* delle vibrazioni delle corde e i diversi l<»ro tuoni, imniiJginò un quadrante di 
riflessione, o settore, per osservare gli astri in mare non ostante il molo del va- 
scello, strumento poi perfezionato da Newton (Fedi Hadlbt ). Propose una mi- 
sura universale trutta dalla lunghezza del pendolo, e trovò un modo di determi- 
nare le longitudini in mare. È pure a lui dovuto uno strumento universale per 
delineare ogni sorta «li orolog j solari, un nuovo mieromctro, un orologio baro- 
roetrografo , uno strumento per misurare la pioggia , un altro per misurare la 
-velocità del vento, un compasso per descrivere le spirali ed altre curve, una bi- 
lancia di proporzione, ec. ec. Troppo lungo sarebbe il volere anco semplicemente 
accennare tutte le invenzioni di questo dotto e le ingegnose sue idee sulla fìsica, sulla 
chimica , sull’ astronomia, sulla lueccunica: non possiamo però passare sotto silenzio 
i suoi pensieri sulla gravitazione' universale. In niun luogo, prima di Newton, 
questo principio è più chiaramente enunzìato e più sviluppato che nell’opera 
di Hooke intitolata : rln attempi to prove thè motion of thè earth , Lon«lra , 
1674 1 iu‘4* Ecco infatti in quali precisi termini sì esprime su tale proposito 
questo geometra : « lo'spiegherò un sistema del mondo difTerenle per molli rap- 
ii porti da tutti gli altri, e che è fondalo sulle tre seguenti proposizioni : 
n i.** Che tutti ì corpi celesti hanno non solo' un' nitrazione o una gravita- 
li zione sul loro proprio centro, ma si attraggono scambievolmente gli uni verso 
n gli altri dentro la lóro sfera di attività. 

n 2.** Che tulli i corpi che hanno un molo semplice e diretto conlinuerebbe- 
11 ro a muoversi in linea retta, se qualche forza non gli facesse continuamente di- 
ti vergere, e non gli costringesse a «Icscriverc un circolo , un’eMisse o qualche 
' ^ 11 altra curva più composta. 

' it 3.® Che r attrazione c tanto più potente, quanto c più vi< ìno il corpo che 
11 attrae. 


DIgitized byGoogls 


HOP 351 

A i|ueito Htwke aggiungeva che rispeUo alU Irgge secontlo U quale agiva una 
Ut fur^a , doveva queiU esser I' oggetto di incdiUziooi e di ricerche particolari 
alle quali non aveva potuto aurora applicarsi, ma che la sua idea meritava di 
essere studiala e poteva divenire utilissima agli astronomi. Questo libro com- 
parve nel vale a dire dodici anni prima della pubblicazione dei Principi 

di Nc^vtoo. Del resto è nolo che V opinione la quale colliderà la gravità come 
un etTctti) delP attrazione scambievole dei corpi è anteriore ai lavori di questo 
grand'uomo, e si trova chiarissiroamenle esposta in una lettera di Pascal e di 
Roberval a Fermai, in data del i6 Agosto iG 38 {f’edi Nbwtoh). Hooke morì nel 
i^oS. Egli egli era membro della SocieU Reale di Londra , e professore di geo- 
metria nel collegio di Greshara. Le opere sue principali, tutte io inglese, sono: 
I Discorso intorno ad uno strumento imfentato per fare delle osservazioni 
astronomiche più esatte ^ Londra, iGGi, io-^; H Osservazioni sulla cometa del 
1C64; HI Metodo per misurare la terra^ iGf» 5 ; IV Micrografia^ o Descrizio- 
ne fisiologica dei pià piccoli corpi^ Londra, iGGS-Gj , in-fol.; V Trattato </e- 
gli elioscopi y iG^G: egli vi fa la descrizione dì un telescopio a riflessione; 
VI Tentativo per provare il moto della terroy iG^f i tradotta in latino da Gu- 
glielmo Nicbolson , Londra» 1G79, in *4 ; VII Opere postume y Londra, 1705, 
io-fol., raccolta pubblicata da Riccardo Waller. 

HOPITAL (GoGLiBLifo Fràbcbsco AirroHio di L') , uno dei geometri più distinti 
della fine del secolo XVII. Di buon* ora manifestò le più felici disposizioni per 
la scienza, in favor della quale rinunziò ad una brillante esistenza ed alP arrin- 
go delle armi in cui eransi illustrati i suoi antenati. Non aveva che quindici 
anni quando risolvette nn problema di Pascal sulla cicloide, che era sembrato 
Jiflìcilissimo ai più abili geometri di quel tempo. Quando la debolezza della sua 
vista gli ebbe somministralo, alcuni anni più tardi, un motivo onorevole di la- 
sciare le file deir armata , il marchese di L'Hopìtal si diede interamente allo 
studio delle matematiche. Era poco tempo che il celebre Leibnitz aveva annun- 
zialo negli Atti di Lipsia resistenza di una nuova geometria colla quale sì ri- 
solvevano quasi scherzando i più diflìcili problemi; ma i cenni che ne aveva 
dato erano cosi oscuri che appena i primi dotti potevano intenderli. Giovanni 
Beruoulti, colla forza del suo ingegno, ne aveva già penetrato tutta la profon- 
dità ; e allorché si recò a Parigi nel iGQa , L‘ Hopital lo accolse nel modo il 
più lusinghiero e lo indusse a passare quattro mesi nella sua terra di Oucques 
presso Vendónie, perchè gli comunicasse tutti i segreti della nuova geometria, di 
quella geometrìa straordinaria e sublime che aveva portato negli elementi te parti 
più elevate delle antiche cognizioni. L' Hopital non tardò a far conoscere quali 
progressi avesse fatto sotto tanto maestro. Bernoutli, reduce a Groninga, ove 
insegnava le matematiche , propose nel iGqS, nel giornale di Lipsia , di de- 
terminare la natura e di dare la costruzione di una curva tale, che la parte del- 
r asse delle ascisse, compresa tra il punto d'intersezione e la laagente, sia sem- 
pre in un dato rapporto colla tangente. L' Hopital risolse tale problema anche 
nell'ipotesi in cui U relazione costante fosse incommensurabile, e vi furono Ire 
.soli geometri in Europa che poterono unire le loro soluzioni alle sue, Giacomo 
Bernoulli, Hujgens e Leibuilz. 

Giovanni Bernoulli fece nel 1G9G una nuova sfìda ai georoelri dell' Europa, e 
propose loro il problema della brachistocrona , o linea della più celere discesa , 
problema tanto singolare che veniva considerato un paradosso: imperocché si 
trattava di trovare la liuea cui deve percorrere un corpo per andare da un punto 
all'aUro uel tempo il più breve, supponendo che tali punti non siano situati nella 
stessa verticale: si crederebbe che tale linea fosse la retta; ma la nuova geome- 
trìa ha scoperto che silfatta linea é una curva ( la cicloide ). Giovanni Bernoulli 
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BteTa <la|f|irinia acrorilal» li groniBlri d' Europa. lolUnto Mi mni per riaolrere 
l»lc problema; prolungò poi il termine a dicci meei, io capo ai quali si riderò 
comparire quattro sole snluiinni, di cui gli autori erano Nerrton, Leibnite , Gia- 
como Bemoulli e L' llopital. Questi tuoairò altresì nna sagaciti grande determi- 
nando la forma cui bisogna dare ad un corpo immerso in un 6uido, perchè pro- 
ti la minima resislenia. Newton areta già proposto e risoloto questo problema 
nel tuo libro dei Prineipj nella ipotesi che il solido dotesse esser di ritrolqiio- 
ne e dotesse rootersi iiniforinemenle, ma non area fatto conoscere il inetodÉUM 
cui crasi sertito: L'Hopiial giunse a scioglierlo nel caso medesimo asaunlvaa 
Nestton. Bouguer ed altri geometri hanpo poi tratto a maggior generalità tale 
problema. L' Hopilal però non ditise con nessnao la gloria di atere sciolto nel 
tempo prescritto da Giotanni Bemoulli il problemi cui questi areta proposto, 
di trorare la corra di eguale pressione. Siffatto problema presentata difficoltà 
tanto maggiori in quanto che L’Hopital ti ride costretto a trorare in ria preli- 
minare una teoria compiuta della fona centrifuga dalla quale dipende. 

Ha il pili bel titolo di gloria di L' Hopilal è la sua Analyst det infinimtnt 
petit s ^ Parigi, dalla Stamperia Beale, i6g6, in-4- Niun' opera fu mai accolla dai 
dotti con-tanta premura. Essa racchiuderà quella geometria misteriosa che pro- 
nictleta tante marariglie ai moderni , e rolla quale si ottenere la soinsione di 
problemi che io tutta I' antichità formato aretaoo il cruccio dei geometri. Que- 
sto libro segnò 1' epoca di una grande riroluxiooe nella scienia. I matematici si 
affrettarono ad iniiiarsi nel calcolo deU'infìnilo: alcuni aol tanto, troppo ligj alle 
loro antiche abitudini, mossero diibbj sull' aggiustatezza della nuora geometrìa. 
Essa etera questa particolarità che tutto Mmbrara contrassegnalo dal suggello 
deir etidenza, purché si seguisse una certa sfera di ideetma, allunlanandosene , 
parerà che una moltitudine di cootradizioni ù affacciasMro alla mente. Da tale 
lato i detrattori de’ nuoti metodi mosMro te loro offeM, e molte furono le di- 
spute che si suscitarono; ma finalmente la rarità trionfò, e d' Alembert nella 
Enciclopedia , e Lagrange nella sua Teoria e nei suo Calcalo delle funzioni 
hanno messo al coperto da qualunque attacco la metafisica del calcolo dell' infi- 
nito. L'Hopiial soprarrisse poco alla pubblicazione della sua opera. Giotanni 
Bemoulli , che ne arera redula la roga con una segreta gelosia , cessò di dissi- 
mulare quando l'autore fu morto, ed incominciò dal criticare uno dei melodi 
pih importanti dell' opera , quello cioè in cui si parla delle frazioni di cui i due 
termini staniscono colla sostituzione di uno stesso ralore della rarìabile. Prosò 
che tale metodo, cui diceta proprietà sua , era insufficiente , e DC pubblicò un 
altro assai più generale. Non fece poscia difficoltà di rirendi«|meiMceteiramenle 
tutte le altre scoperte importanti contenute nell’ Anatiti dtgP infinitamente 
piccoli. I geometri francesi cercarono di ribattere tali tardife recriminazioni ; 
ma non può negarti che L' Hopital ti approfittasse delle scoperte del Bemoulli, 
toatochè nella prefazione della tua opera cosi ti esprimerà; » Riconosco di doter 
w mollo ai lumi dei Bemoulli, e sopraltutlo a quelli del giorane, presentemente 
ri professore a Groninga. Io mi tono ralso a dirittura delle loro tcoperle e di 
o quelle di Leibnltz. Per questo acconsento che ne rirendichioo quanto piacerà 
n loro, conleolandomi di quanto mi torrauno lasciare n. Ed è da riflettersi, in- 
sieme con lo storico Honluela, che solo i motirì di riconoscenza pel modo col 
quale era stalo ricetulo a Parigi poterono soffocare le querele di Giotanni Ber- 
noulli, il quale si conlenlò di farle io confidenza a Leibnilz, allorché comparre 
^l’opera di L’Hopital. Essa ba avuto parecchie edizioni; e sono stati pubblicali 
^f^Varj comenti sulla medesima da Crousaz, Varignoo, Paullan, LelÒrre, ec. 

L’ Hopital si prefiggeva di far succedere a tale opera un tratuio di calcolo in- 
tegrale; ma Leiboilz avendogli scritto che slava componendo un'opera intitolala: 
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Delta sdenta delV infinito^ il geometra francese abbandonò il suo pensiero, per- 
suaso che un sì grande geometra avrebbe disigapegnato meglio di lui un assunto 
tanto importante; nm tale opera non è mai venuta alla luce. Stono, geometra 
inglese, volle supplirvi .pubblicando un trattato di Ca/co/o iR/egra/e, che è stato 
tradotto in francese da Rondet nel 1785. Stone fa un uso frequente delle serie, 
ma negli eseropj numerici d'integrazione cui dà,^ non parla delle costanti che 
debbono compire gP integrali , il che è una sorgente di errori. Senza questo 
non avrebbe detto che l'integrale del rapporto del dififerenziale alla variabile è 
infinito. Un'opera postuma del marchese di L' Hopitai ha goduto di gran cre- 
dito, ed è il suo Tratte analydque des sections coniques , pubblicato a Parigi 
nel 1707-, in* 4 < S'ignorava allora l'arte di dedurre immediatamente tutte le pro- 
prietà delle sezioni coniche dall' equazione generale delle curve del secondo or- 
dine, e non si conoscevano le formule eleganti della geometria analitica, mercè 
le quali si dimostrano in -un modo sì appagante tutte le proprietà di tale curve. 
11 Trattato delle sezioni coniche non può dunque esser .considerato per opera 
eccellente che riguardo al tempo in cui venne alla luce, quantunque anco adesso 
possa esser consultalo con frutto. Questo dotto mori il a Febbrajo J704 a Parigi, 
ove era nato nel 1661. « 

HOROLOGIUS. Fedi Donni. 

'HORREBOW ( PiETBo) , celebre astronomo danese, nato nel 1679, mostrò fino 
dall' infanzia molta inclinazione per le scienze. Dopo essersi dottoralo in medi- 
cina cominciò a frequentare le lezioni di Olao Roemer , valente matematico, e si 
applicò interamente all' astronomia. ?iel 17x0 successe a Roemer nella cattedra 
che questi aveva nell' università di Copenaghen, e la occupò con lustro per oltre 
treni' anni: renunziò tale ufìzio in favore di suo figlio Cristiano, passò poi a pro- 
fessare la fisica, e morì il i 5 Aprile 1764 in età assai avanzata. Le sue opere smio: 
I Determinatio apparentis diametri Solaris^ negli Acta Erudii. Lips. nel Feb- 
brajo 1717; II Ctavis astronomiae^ seu astronomiae pars physicat Copenaghen, 
1735, in *4 ; Ili Caper nicus triumphans^ sive de parallaxi or bis annui tracia'- 
tus e pi sto lari s ivi, 1737 , in- 4 . L'autore vi dà una nuova dimostrazione del 
moto della terra per la, parallasse annua delle stelle fisse; IV Atrium astrano- 

f^miact sive tractatus de inveniendis refractionibus.^ obiiquitate eclipticae atque 
elevatione poli. Schediasma de arte interpolandi ^ ivi, 1732, in- 4 ; V Basir 
astronomiae^ sive astronomiae pars mechanica^ ivi, 1785 , in-4. ^ conti- 
' nuazione dell'opera precedente. VI Consilium de nova> methodo paschali ad 
perfectum statum perducenda , ac deinceps omnibus christianis commendando., 
ivi,f i 738 ».i|p; 4 > Elemento philosophiae naturaliSt ivi, 1748, ìn- 4 . Lo opere 
di Pietro Horrebow sono state raccolte e pubblicale a Copenaghen, i 74 o- 4 > , ^ 
voi. in-4' raccolta è molto stimata. 

HORKEBOW (Cbistiako) , figlio del precedente, morto nel 1776 in età di anni 
cinquantotto, ha pubblicato un trattato di trigouomatria sferica in Ialino, e pa- 
recchie memorie delle quali citeremo soltanto: I Repetita parallaxeos o'rbis 
annui de/nonstratio ex observationibus ann. 1743 et 174^ deducta , Copena- 
ghen, 1744^ in- 4 ; parallaxi Jixarum annua et rectascensionibus quam 

post Roemerum et Parentem demonstrat auctor^ ivi, 1747, in- 4 * 

HORROX (Gbbbvia), astronomo inglese, nacque verso il, 1619 a ToxIetB , nella 
contea di Lancastre , da genitori poco agiati , ma che si assoggettarono alle più 
dure privazioni per fargli fare i suoi studj. Inviato a Cambridge, attese con pas- 
sione alla fisica e alle matematiche, e al suo ritorno io famiglia, in età di quat- 
tordici anni, si diede allo studio dell'astronoroia, senza maestro, e quasi seoz' al- 
tro libro che i ProgymnasmcUa di Lansberg, che per accidente cràngli capi- 
tati nelle mani. Malgrado la sua penetrazione naturale, oragli impossibile di ri- 
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ionosfere errori <{tiella guiila ingaanalriae » e «l.i ulluuo si 5jrebl>c snidr- 
riio sulle sue traei*e, uve noo avesse avuto lu foriiina ili legare amicizia con Gu- 
glielmo Crahtrce, gioviue iteiT etJk sua, e che coltivava esso |>ure T aslronoroia. 
tjuesli gli prestò le opere di Ticooe Brahé e di Kepler, di cui la IcXlura iogran- 
i)\ le sue idee e le rettifìcò. Potè quÌDili procurarsi alcuni slrunseoti, c il primo 
uso che ne fece gli servi a rcllincare la teoria della luna proposta da Kepler. 
Ma egli si é reso specÌNÌniente celebre per la prima osservazione che sia stata 
fatti del passaggio di Venere sul disco del sole, che accadde il 4 Dicembre 1CS9. 
Tale osservazione è stala in seguito di un gran vantaggio per V astronomia. Ne 
scrisse un ragguaglio in un eccellente trattato iiililolato: f'enus in sole visa^ 
che non ebbe il piacere di veder pubblicare, perchè morì improvvisamente il 3 
Geuoajo 16411 dopo avervi dato T ultima mano: allora aveva egli soltanto venti* 
due aonr, il che deve far riuscire ancora più lacrimevole la sua perdita. Evelio 
avendo ricevuto da Huvgens una copia delT opera di llorrox, la fece stampare in 
seguito al suo Mercurias in sole visus ^ Danzica, iGGa, in*fol. { f^edi Kvklio). 
Il dotU Wallis, divenuto possessore degli altri suoi scritti, li pubblicò nel 1672, 
in*4 f a Londra col titolo; Horoccii Opera postuma. La stessa edizione ricom* 
parve, con nuovi frontespizj , nel iG^S e iG^8. Tale raccolta contiene la difesa 
di Kepler ccmlro le impugnazioni di Lansberg; il carteggio di Horrox con Crab- 
Uee e le loro osservazioni; la teoria della luna rettificata, ed il calcolo dei 
rooTÌmenlì lunari fatto da Flamileed secondo tale teoria ( f'edi Flavstebd). 
Crabiree morì anch' esso sul fiore delP etli nelle guerre civili che allora desola- 
vano r Inghilterra. 

IIOUSBURGH (Giacomo), rinomato idrografo inglese, nacque uel i^Ga a Elia 
in Scozia. I suoi genitori , in uno stato prossimo alla povertà, non poterono dar- 
gli che una meschina istruzione; ina le buone sue disposizioni supplirono a quanto 
aveagli negato la sorte. Di sedici anni sali sopra un vascello, e fino al i8o5 U 
sua vita fu interamente occupala in coutinui viaggi nei mari delle Indie sopra 
bastimenti mercantili: in questo tempo trovò mezzo di perfezionarsi nell' astro- 
nomia nautica e nella idrografia, e le carte e le osservazioni da lui pubblicale 
avendogli acquistata grande reputazione, fu nel 1806 ricevalo membro nella So- 
cietà Reale di Londra: nel 1809, alla morte di Dalrymplc , fu nominalo idj^ 
grafo della compagnia delle Indie. Egli morì il 14 Aprile i83G. L'opera sua 
principale, quella che gli assicura un posto emioente tra i primi idrografi mo- 
derni, è il suo Portolano per la navigazione delle Indie Orientali^ della C/ii- 
na, della Nuova O/o/itfu, tiel Capo di Buona Speranza e dei porti intermedia 
Londra, 1809-1 f, ^ ‘^'4 ì ^ i836, a voi. tn-4 con atlante in-fol. 4* ediz. 

Questo lavoro inestimabile, che fa autorità e serve preseoteroenle di guida 
a tutti i navigatori delle Indie, è stalo tradotto in francese da Le Prédour, ca- 
pitano di fregata, con questo titolo: Instructions nautiques sur ies mers de 
r/nde., Parigi, i836-39 , 5 voi. in-8. 

UORSLEY (Samublb), dotto prelato e geometra inglese, nato nel dopo aver 
fatto i suoi sludj a Cambridge, si recò ad Oxford, ove pubblicò nel 1770 il ri- 
stabilimento da lui fatto dei due libri delle Jncluiazioni di Apollonio. Diveuuto 
nel 1767 membro, e nel 1773 segretario, della Società Reale di Londra, arricchì 
di psrecebie belle memorie le Transazioni filosofiche. Nel 1783 si fece osservare 
pel calore col quale sostenne gP interessi dì quella società, opponendosi al presi- 
dente Banks che voleva esercitarvi una specie di dittatura. Poco dopo se ne ri- 
tirò affatto nella occasione che vi fu ammesso un eminente dignitario, ammis- 
sione eh' ei disapprovava altamente: egli fece il suo addio in questi termini: 
V) Io abbandono questo tempio , ove una volta presedeva la filosofia , ed ove fu 
r> Newton il suo ministro n. Mori a Brighton il 4 Ottobre 1806. Le più inj)>ortanti 
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•Ielle tiumerosc sue pro*Juiioni sono : I Un' edizione delle 0 |pere d' lìacco IVvW- 
(on y 5 voi. in* 4 > Tuie edizione, che è urriccbilii di preginbile conienlo, 

è mollo sliiniiU; Il Apoiionii Pergari Inclinationum libri dun^ Oxford, 1770, 
in -4 » III Euclidis Eiemeniorum libri priores Xll ex Commnndini et Gre- 
gftrii versionibns latirùs^ ivi, 1802, in>8; IV Euclidis Datorum liber cum ad- 
ditamentis nec non tractatus olii ad geometriam pertinentes^ ivi, i 8 o 3 ,in> 8 ; 
V De Polygonis Area' vel Perimetro^ ivi, 1775, in*^. 

UOSSFELD (GiovAivni Guglielmo), dolio geometra tedesco, nato nel 1768 a Oep- 
fersbausen, e morto nel 1837 a Dreyssigacker, ove era professore di moieroaliche. 1 
suoi scritti principali sono: I Trattato dell' anello di Saturno^ memoria coro- 
nala dall' Accademia delle Sciente di Copenhagen; 11 Corso completo di mate- 
matiche elementari per tutte le condizioni ^ Gutba , i 8 i 8 - 25 , 4 voi. in -8 ; III 
Elementi di stereometria ^ ivi, 1812. 

UOSTE (Paolo L'), gesuita e matematico francese, nato nel i 65 a a Pont-de*VcsIe 
nella Bresse, attese specialmente all'arte di costruire i vascelli. Era professore 
re:tlc di matematiche alla scuola di Tolone , quando moti il 25 Febbrafo 1700. 
Ha lasciato: 1 Hecueil des traités de mathématiques lei plus nccessaires à un 
ojftcier ^ Parigi, 1692, 3 voi , in-12; li Vari des armées nos>nles avec le 
traite de la construction des vaisseattx ^ Lione, 1(^97, in-fol.; e ivi, 1727, a 
voi. in>fijl., ediz. aumentata. Opera assai stimala , e che oltre gli eccellenti pre- 
cetti teorici che vi sono esposti contiene una buona storia della marineria francese 
nel secolo XVII. 

HUUHE ( GiovANai ) , nato in Amsterdam nel 1640 e morto nel 1704, deve essere 
annoverato tra i buoni matematici del suo tempo, quantunque , occupalo conli- 
noaraenle nei pubblici afifari della sua patria, non abbia potuto attendere alla com- 
posizione di opere importanti. Francesco Van Schooteo, professore di matema- 
tiche a Leida, pubblicò nel 16S9 , due opuscoli di Hudde col titolo di Epistola 
prima^ De reductione aequationum\ — Epistola secando y De maximis et mi- 
nìmiSy in seguito alla Geo/ne/riVi di Cartesio, edizione di Amsterdam di dello an- 
no , tom. I, pag 4 ^ 7 '^i^* Giornale letterario^ Luglio e Agosto del lyiS, in- 
serì un sunto di una lettera di Hudde sul metodo delle tangenti. Questi tre 
opuscoli formavano parte di un trattato: De natura, reductione , determina- 
itone ^ resolutione y atque in^^entione aequationum y cui già verso il 16C0 Hudde 
si era proposto di dare in luce. La filosofia di Cartesio ebbe in lui uno de'pri- 
mi suoi promotori in Olanda. Pira pure profondo nell'economia polìtica, per quanto 
poteva pernkettcrlo lo stato di questa scienza nel tempo in cui vìveva; ed ap- 
plicò con mollo talento la scienza del calcolo alla teoria delle assicurazioni, a 
quella delle rendite vitalizie, e alla determinazione delle probabilità della durata 
■Iella vita umana. Leibuitp in questo rapporto gli rese piena giustizia, e il prò- 
Icfsore Van Ssvinden ne diede un giudizio non meno lusinghiero. Niccola Witsen, 
nel suo Trottato della costruzione dei i>ascelliy pubblicò degli utili calcoli di 
Hudde sulla stazzatura de' navigli. Rincresce che nessuno degli scritti cui lasciò 
sia stalo pubblicalo. 

HUTTON (Cablo), matematico inglesCy nato a Newcaslle il t 4 Agosto 1737. Suo 
padre, ispettore delle mine, avendolo aeslinalo alla stessa sua professione, volle 
che allo studio della lingua inglese e della Ialina accoppiasse quello delle scienze 
i'S:iMe. K quantunque tale educazione non venisse data che in un villaggio, lo 
zelo e r ottima disposizione del giovinetto slipplirono all' imperfezione del suo 
maestro, al quale successe non avendo ancora che diciolto anni. Ben presto la 
sua scuola di matematiche nel villaggio di Jesmond acquistò un certo nome. 
Kd egli non limitandosi al circolo ristretto delle materie del suo insegnamento 
s‘ innoltrò nel vaslo campo delle inateroalìche sublimi, lesse le più noUbili pro- 
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duTÌoni che \à *cieaz.<> deve alle natiotii antiche e ujuderne, e famigliarìaxandosi 
cosi coi principi e colle teorie fece un corso di storia delle matematiche. In quel 
tempo solevano proporsi io alcuni giornali inglesi dei problemi di matematiche: 
Hutlon cominciò a farsi conoscere al mondo dolio con varie soìuiioni al sommo 
ingegnose eh' ei ne diede. La sua fama a mano a mano estendendosi, fu incari* 
calo nel 1771 dal magistrato di Ncwcaslle di letare la pianta delia citU e della 
contea. Neiraono seguente ottenne in concorreuia di altri nove competitori la 
cattedra di roatemaliclie nell" accademia rnililare di Woolnich. Alcuni anni dopo 
(177G) divenuto membro della Società Reale di L*>ndra, vi adempì dal 1779 al 
1783 le funiìoni di segretario, 6ochè la specie di lega che formoasi nel seno di 
queir aecademia contro i matematici non determinò i Maskeljne, gli Uorsle^ a 
i loro amici ad allontanarsene. In questo breve periodo avea però letto nelle pub* 
hiiche adunanze parecchie memorie importanti. Quantunque dolalo dalla natura 
di un temperamento robustissimo e di uua grande attività di spirilo, Hulton iuol* 
trundosi negli anni dovè succeaivaroente dimettersi dai molli impieghi che dal 
governo gii erano alati alBdaii , e muri in età di olt^ntasei anni il 27 Gennajo 
i8i3. 

Ecco r elenco delle principali sue opere, scritte tutte in inglese: I Trattati 
di matematiche e di Jisica, 1786, iii* 4 - Gli articoli più notabili di questo vo* 
lume sono una disseriaziooe sulla natura e sul valore delle serie infìnite; un 
nuovo metodo per la valutazione delle serie numeriche iufìnile, i cui termioi so* 
no aliernativamcnie positivi e negativi; un altro metodo per sommare le serie 
che convergono leniitnienle ; una dimostrazione del teorema del binomio nel raso 
deir esponente fraiioiiario ; un'esposizione di aicune proprietà curiose delle se* 
zioni co'uuoi del cono e della sfera; lu divisione geometrica del cìrcolo e deirei* 
lìsse in un numero di parli eguali tanto iti superfìcie che in perimetro; li 
Trattati su dhersi soggetti di matematiche e di Jisica^ Londra, i8ia, 3 voi. 
iti*8; tra i diversi opuscoli iuleressaoli contenuti in questa raccolta si nota un 
saggio storico delle scoperte fatte in algebra. Ili piverse Memorie nelle Tratta 
saiìoni fitosofichey di eni le principali souo: Nuoao metodo generaUper trovare 

deile serie constergenti semplici e che convergano rapidamente ^ >779* ^1 
lodo di Ilulton è preferibile a qfielli di Maclaiirin , di Eulero e di Siroson in 
quanto ebe è più generale, abbraccia tutte le loro serie, e ne somministra inol* 
tre un gran numero di rapida convergenza; Calcoli tratti dalie osserva^ 
zioni fatte e misure prese sul monte Shichallin nella contea di Perth per ot^ 
tenere la densità media della terra ^ *77^* osservazioni astronomiche erano 
stale fatte sotto U direzione di Qlaskelyne , che lasciò ad Hutlon la gloria di 
eseguire i laboriosissimi calcoli necessari per trovare la densità delta tetra. La ci* 
fra trovala fu di 4'<^i prendendo per uniià la densità deirac«|ua: in seguito |>cró 
avendo avuto da Plajfair dei dati geologici più esalti, trovò per V incogniu cer* 
cala 4«0^‘ a motivo di questo suo lavoro che nel 1819 e i8ao entrò in cor* 
rispondenza col celebre Laplace per reclamare contro P omissione del suo nome 
sulla Usta dei inalemalici che avevano tentato di calcolare la densità della terra, 
ed ebbe la sodisfazione di vedere LapUce , nella Connaisiance des temps |>cl 
i 8 a 3 , render giustìzia al sapere e al talento da lui spiegalo in quel difficile prò* 
hleiua. Nel 1821 prese pure a verifìcare t calcoli di Cavetidish sullo stesso argo* 
mento, e in una nota inviata alla Società di Londra e stampala nelle Transa- 
zioni filosofiche del 1821 rilevò alcuni errori di quel fisico ; 3 ^ eyuazio/ii 

cubiche e sulle strie infinite: memoria piena di vedute originali e importanti; 
IV Ditionario delle sciente miUematiche e fisiche^ Londra, 179G, 2 voi. iu- 4 ; 
c ivi, con grandi aggiunte, i 8 i 5 , 2 voi. in *4 •' opera di mollo pregio. V Nuovo 
corso di maiemaìithe ad uso dei cadetti delV Accademia militare di ìf'ool- 
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wicA , LonJn , 179S, a *ol. ia-8. Trallato claisien io Inghillerrj, ove ha avolo 
molliiiime eiliziotii. VI Trattato teorico a pratico di agrimensura, Ncncajlle, 
1770, ÌO'4. Quedo trattato, uno ilei più compiati che li conoscano, contiene una 
moltitudine di melodi per determinare le altezze e le dutanìe , per la misura 
delle ligure rettilinee e curviliuee, dei prismi, delle piramidi, della sfera, per la 
rettificazione, quadratura e cubatura delle sezioni coniche, ec. VII Elementi 
delle setioni eonictte , seguiti da una scelta di esercisj matematici e fisici, 
Londra , >787, in-8; Vili Principi àella costruzione dei ponti, Newcaslle, 1772, 
in-8. Sono dovute pure ad Hutton parecchie Tavole matematiche importanti , 
delle traduzioni e delle edizioni accurate di opere, scientifiche. 

HUTGENS DB ZUYLIGUEM ( Caisriano ). Uopo sarebbe di abbracciare la storia 
tutta delta scienza net brillante periodo del secolo XVII per poter preMntarqui 
un’ analisi , anco snccinta, della lunga seria delle invenzioni e delle produzioni 
dovute atr ingegno straordinario che ha reso questo nome tanto celebre e tanto 
illustre. In un gran numero di articoli di questo Dizionario abbiamo avuto già 
r occasione, che si presenterà di sovente anco in seguilo , di rammentare i suoi 
lavori, di esporre le sue teorie, di citare le sue opinioni; non ci resta dunque 
che a far conoscere le particolarità principali di una vita si rimarchevole e si 
intimamente connessa con tulli i progressi che si sono efifelluati io tulli i rami 
del sapere umano, all’epoca in cui ha fatto la sua comparsa sulla scena di que- 
sto mondo. 

Huygens nacque all’ Aja il 14 Aprile iGag. Suo padre, Costanliuo Huygcns, se- 
grelario e consigliere dei principi di Grange, che ha percorso una carriera ono- 
rata nelle pih alte funzioni pubbliche e nelle lettere, conobbe per tempo il tuo 
ingegno e volle essere il suo primo precettore. Il giovine Huygens palesò special- 
mente disposizioni straordinarie per le scienze esatte; e i migliori maestri furo- 
no incaricati di svilopperle. Studiò tuccetsivamente a Leida e a Breda , e i pri- 
mi tuoi saggi attirarono I’ attenzione del sommo Cartesio, che fin d’ allora pro- 
nunziò tu questo giovane un giudizio di cui ha egli realizzalo tutte le previsio- 
ni e che la posterità ha confermato. 

Nel i65i , Huygens pubblicò a Leida la prima tua opera intitolata ; Teoremi 
sulla i/uadratura delPiptriola, dell' ellisse e del circolo , supponendo dato il 
centro di gravità di certe delle loro parti , nella quale interi una critica del- 
r opera del patire Gregorio da San Vincenzo ( Pedi Gbbgobio) tallo stesso ar- 
gomento. Fisco tempo dopo pubblicò nella stessa città le sue Scoperte sulla gran- 
dezza del circolo. Queste due opere erano piene della più bella geometria ; vi 
ti scopriva tra le proprietà del circolo e dell’ iperbole analogie curiose e singo- 
lari; e tutto annunziava no ingegno elevalo e di grande speranza. Ritornato dal 
suo primo viaggio in Francia, cioè verso il i65S, cominciò ad occuparti dell’arte 
di formare e di lavorare le lenti dei grandi canocchiali. Giunse a costruire un 
obiettivo di dodici piedi di fuoco , e col soccorso di questo strumento scopri un 
satellite di Saturno, che è il setto a contare dal pianeta: ma non fu cbe alcuni 
anni dopo che perfezionando il tuo telescopio potè potare a compimento la tua 
scoperta della costitnzione singolare di quell’ astro. Verso la stessa epoca, nel 
1G57, inviò a Schooten, ano antico maestro, l’opera cbe scritta aveva di recente, 
in lingua olandese, sull’ applicazione del calcolo ai giuochi d’azzardo, e che era 
il primo trattato tu tale teoria nuova , dovuta a Pascal e a Fermai, ma che esi- 
steva allora soltanto nd loro dotto carteggio. Dopo una breve prefazione, in cui 
r aulure riconosce la priorità del due geometri francesi , pone in 14 proposi- 
ziuiii le fiindameota dei suoi proprj metodi; ne deduce, tra le altre, le soluzioni 
dei quesiti già trattati , e termina con cinque problemi non poco difficili , cui 
Pii. di Mat. Voi. V. 45 
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risolve seou dieburare le sue dimostrazioni. Tale scritto, veramente originale, 
unisce tanta concisione a tanta eleganza, che un mezzo secolo dopo , Giacomo 
Bernoulli tenne di non poter far meglio che di collocarlo come introduzione alla 
sua Art con/ectandi , corredandolo di un comento non poco esteso. Tale fallo 
basta per l'elogio dell'opera, la quale comparve altronde tradotta in latino da 
Schooten col titolo, Dt ratiociniit in ludo alea*, in fine alle sue Bxercilalioats 
mathematicae , Leida, 1657 , in- 4 . Non era questa la prima volta che quel geo- 
metra arricchiva i snoi scritti dei frutti dell' ingegno di Huygens : già nel 1649, 
nella sua eccellente edizione della Geometria di Cartesio, coi aveva commentata, 
aveva inserito varie note del suo allievo. 

In pari tempo Huygens comuuicava a Schooten la rettificazione della parabola 
cubica, supponendo data la quadratura dell’ iperbole; a Wallis la misura dell'area 
totale della cissoide; a Sluze la valutazione della superficie curva della conoide pa- 
rabolica , in qnantiU dipendenti dalla quadratura del circolo; a Pascal una de- 
terminazione simile per la conoide iperbolica , per le sferoidi in generale, e per 
la quadratura di una porzione della cicloide. Ma tali stndj di pura teoria nou 
rallentavano lo zelo ebe spingeva un si ardente ingegno a proseguire resollati di 
vero pregio per la società. Galileo, meditando sull’isocronismo delle oscillazioni 
del pendolo, aveva intraveduta tutta l’ importanza delia sua applicazione agli oro- 
logi; ma era morto senza che fosse rioscito ad effettuarla. Nel 1667 , Huvgens 
ebbe la gloria di pubblicare tale scoperta, si grande nella storia dell’ astronomia 
e della fisica. Prima di lui , e conformemente alle idee di Galileo , nopo vi era 
di una persona sempre attenta a dare la scossa ad un peso sospeso per una corda, 
e a contare esattamente tutte le vibrazioni cui procurava di rendere eguali io 
estensione; mentre, pel molo eguale e cootinoo del suo orologio, Huygeos ri- 
sparmiava agli astronomi tale fatica , e arricchiva la scienza di una macchina 
atta a misurare i menomi intervalli di tempo , regolare nel suo andamento , e 
auscettiva di una perfezione indefinita. L’ idea di applicare tali orologi alla ri- 
cerca delle longitudini non poteva sfuggirgli ; quindi non tardò a pubblicare 
un' Jttruxione , io olandese, destinata a far conoscere tale uso; e la speranza 
di condarre siffatto metodo ad una compiuta esattezza, anche io mare, lo tenne 
ocenpato , dicasi, tolta la sua vita. Nel ifiSg, essendo venato a capo di costruire 
un obiettivo di veotidue pieili di fuoco ed avendovi adattato una combinazione 
di due oculari, fu in grado di determinare con maggior precisione le sue prime 
ouervazioni sopra Saturno, e pubblicò il Sistema di questo pianeta. Le appa- 
renze singolari cui tale astro presenta si erano affacciate a Galileo da gran nu- 
mero di anni ; ma il debole effetto del suo cauoccbiale, che ampliava solo trenta 
volle gli oggetti, non gli permise di ssmprìrne la vera natura. Hu7geiis col nuovo 
suo telescopio , che ingrossava 1’ oggetto fino a cento volte , si accertò che erano 
il resultato di un anello sottilissimo che attorniava Saturno , e di cui le posi- 
zioni diverse, lispello alla terra che lo riguarda o al sole che l’illumina, alte- 
ravano considerabilmentc la sua forma apparente, a tale da farlo talvolta sparire 
del tutto. Un diligente studio di tali fenomeni gliene fece conoscere al bene la 
chiave, che pubblicando la loro spiegazione osò predire una sparizione dell’anello 
per 1’ anno 1671 ; e dodici anni dopo gli astronomi poterono applaudire alla sua 
felice arditezza. Il suo Sistema di Saturno racchiudeva inoltre varie altre osser- 
vazioni non meno nuove che intereaeantì ; quelle, per esempio, della nebulosa 
di Orioue , e della fasce che solcano i dischi di Giove e di Marte; e rim|ior- 
tanta asserzione che le stelle fisse non hanno diametro apparente. Conteneva in- 
fine la descrizione dell’ ingegnoso metodo usato dall’autore per misurare i dia- 
metri dei pianeti. 

A quell’ epoca, la gloria e la celebrili di Iluygens, appoggiale a questi c a lauti 
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altri larori di cui non pouiamo dar qui che un' esparizione incompleta , non 
avevano rivali nel mondo. Ei Irovavaii presiochè solo io questo nobile arringo 
in cui Keplero, Galileo, Cartesio e Fermai avevano cessalo di brillare, e in cur 
Nenlon e Leibnitz non erano per anco entrati. Dal iGGo al i663 quest' uomo 
grande viaggiò in Inghilterra e in Francia, e spiegò in questi due paesi le bril- 
lanti teorie delle quali era giunto al possesso. Vi fu accolto con quell'entusia- 
smo che dovunque ispirano i talenti e 1’ ingegno, e divenne membro della So- 
cietà Reale delle Scienze di I^ondra, e dell'Accademia Reale delle Scienze di 
Parigi. Luigi XIV e il suo ministro Colberl, gelosi delta gloria che i lavori di 
un tant* uomo potevano dare alla nascente Accademia, nulla trascurarono per le- 
garlo più intimamente alla Francia. Tocco più dalla benevolenza che dalla mn- 
nificenza reale colla quale fu accolto, Huygens venne a stabilirsi a Parigi. Qui- 
vi pubblicò i suoi Trattati sulla diottrica e sul moto resultante dalla percussio- 
ne, e quivi perfezionò e raccolse le sue più belle scoperte nel suo Horologium 
osciUatorium. Questa grand' opera fu pubblicata a Parigi nel 1678, e non è cer- 
tamente un'esagerazione il dire che se si eccettuano i soli Principi di Newton, 
k dessa la più bella produzione delle scienze esatte del secolo XVII. Il suo pia- 
no era per verità semplice ausi, poiché non consisteva che nella descrizione 
compiuta degli orologi a pendolo, e nell'esposizione delle leggi del movimento 
dei pendoli semplici e composti; ma era stato uopo di creare diverte teorie im- 
portanti per la tua esecuzione , quelle cioè della curva tautocrona, delle evolute, 
e dei centri di oscillazione : per la prima volta vi ti trovava fatto uso del gran 
principio della dinamica , quello della conservazione delle forze vive: la misura 
della forza acceleratrice della gravità vi ti deduceva dalla lunghezza del pendolo 
a secondi e dalla durata delle tue vibrazioni, e reciprocamente; vi ai trovavano 
alla fine, e come in appendice a tante scoperte, tredici teoremi sulla forza cen- 
trifuga nel movimento circolare, presentati senza dimostrazione. Se egli aveste 
applicato tali teoremi alle rotazioni della terra sul suo asse e della luna intorno 
alla terra, avrebbe scoperto la legge della forza cbe tieue quest'astro nella tua 
orbita ; se gli avesse in seguito combinati colle sne ingegnose ricerche tulle evo- 
lute, avrebbe potuto determinare le leggi delle forze centrali in una curva qua- 
lunque; poteva, primo, dedurre a priori le famose leggi di Keplero ... ; ma 
tali ravvicinamenti gli sfuggirono, ed altri colse una palma cui poca fatica sa- 
rebbe costata ad Uuygens il conseguire. Noi siamo costretti a passare sotto silen- 
zio un gran numero di lavori e di scoperte delle quali arricchì in quell' epoca le 
teorie della Kienza: il suo perfezionamento non era però il solo oggetto delle tue 
meditazioni ; ei mirava pure a trarne dei resultati pratici di un' utilità generale. 
A tal fine appunto applicò agli orologi da tasca la teoria del pendolo, adattandovi 
la molla spirale per regolare le oscillazioni del bilanciere. 

Tante fatiche avevano sensibilmente alterata la salute di questo grand' uomo. 
Più volle aveva già voluto cercare il riposo e la solitudine nella tua patria , e 
cedendo tempre alle pressanti sollecitudini di cui era 1’ oggetto aveva acconsen- 
tito a tornare a Parigi : ma nel 1681 esegui definitivamente il progetto da lun- 
ga pezza concepito di ritirarsi in Olanda , ove lo ricbiamavano l' interesse della 
sua salute e i legami di famiglia che furono tempre potentissimi sul suo cuore. 
Ma egli non aveva però abbandonato la Francia senza lasciarvi nuove tracce del 
tuo ingegno ti potente e al universale. Egli aveva perfezionato la costruzione del 
barometro, inventato un livella a canocchiale di una ficile verificazione, cercata 
la dimostrazione rigorosa dei principj della statica, e dell' equilibrio della leva e 
dei poligoni funicolari. 

Il ritiro di Ho)rgeos non fu per la tua parte un addio alla scienza e alle ri- 
cerche delle sue applicazioni di ntilità : i lavori di quest' ultimo periodo della 
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suj Tilt uoa SODO nè idcdo impotUDti uè lueoo uoUbili di quelli che fino ■]. 
loro aTceano illustralo la sua corsa. Costrusse io quell' epoca ua automa plaue- 
lario per rappresentare i movimenti reali dei corpi plaoctarii. Larorando intor- 
no a questo ingegnoso meccanismo , entrò nella via d' uoa delle sue piti belle 
scoperte, quella dell’ uso delle frazioni continue, che erano stale considerata già 
da Brounker e da Wallis, sema che questi geometri avessero nemmen sospettato 
le loro principali proprietà. Volendo riuscire a rappresentare esattamente i mo- 
vimenti e i periodi dei pianeti, siccome non si possono adoperare mole di cui 
i numeri dei denti siano precisamente nelle stesse relazioni che tali periodi , 
ile'quali 1' esalta espressione si fa soltanto mediante grandissimi numeri, bisogna 
contentarsi di un' approssimazione. La difficoltà consiste dunque nel trovare re- 
lazioni espressa in numeri minori, i quali si avvicinino per quanto è possibile 
alla verità, e più che non potrebbero fare altre relazioni qualunque che non 
fossero concepite in termini maggiori. Tale fu il problema che Uujgens risolse 
col mezzo delle frazioni continue, additando il modo di formarle per divisioni 
continue ; e dimostrò in seguilo le priucipali proprietà delle frazioni conver- 
genti che ne risultano, senza dimenticare nemmeno le frazioni inrermedse. Verso 
lo stesso tempo riprese le sue ricerche sull'ottica: costrusse due grandi lenti, 
1’ una di cento settanta e 1’ altra di dugento dieci piedi di distanza focale, delle 
quali fece dono alla Società Reale di Londra. E siccome un canocchiale di tal 
dimensione non sarebbe stato uè facile a costruire, aè comodo a maneggiarsi, pro- 
pose di alzare in aria l'obiettivo solo, sopprimendo il tubo; l’osservatore si col- 
locava allora al fuoco, leneudo in mano l’oculare conveniente , e mutava sito 
secondo che il moto dell' astro traslocava il fuoco dei raggi. Tale modo di osser- 
vare fu messo in pratica non ostante i gravi inconvenienti che gli sono insepara- 
bili ; ma in seguito fu abbandonato aOstto quando 1' uso dei telescopi a reflea- 
sione permise di fare a meno di que’ canocchiali smisurati. Foco dopo, per farsi 
un’ idea approssim.vtiva della distanza delle stelle, immaginò di costruire un ca- 
nocchiale per cui il diametro apparente del sole era ridotto a quello di Sirio, 
la più luminosa delle fìsse. Trovò in tal guisa che siflatto diametro ridotto era 
ajGCìi volto più piccolo del diametro apparente , donde seguiva che se la gros- 
sezza di Sirio è almeno eguale a quella del sole , la sua distanza dalla terra è 
almeno a;C64 volte più grande. Le recenti osservazioni di BesscI , hanno peral- 
tro condotto a resultati assai più soddisfacenti. Fedi Distanza DCLLasTtua rissa. 

Mentre tali ricerche sull’ ottica tenevano assorta l'attenzione di Uuygens, una 
gran rivoluzione preparavasi nella scienza: Leibnitz pubblicava la scoperta del 
Calcolo d^ereniiale, e Newton il libro dei PrincipJ. llujgens passò in Inghil- 
terra per conoscere personalmeute l'autore di quest' ultima opera. Ei conosceva 
da lungo tempo Leibuitz, di cui aveva incoraggìto i primi saggi, ma dobbiamo 
dire che non rese immediatamente giustizia all' importanza grande della sua sco- 
perta. Leibnitz, per risvegliare la curiosità dei geometri e fermare 1' attenzione 
loro sul nuovo calcolo, aveva loro proposto, negli Atti di Lipsia, la ricerca della 
curva isocrona , della curva cioè che descriver deve un corpo pesante per allon- 
tanarsi o avvicinarsi egualmente, io tempi eguali, ad un piano orizzontale; Huj- 
gens giudicò il problema degno di essere studiato; ma senza darsi la briga d’in- 
ternarsi nel nuovo metodo, risolse il quesito con quelli dei quali si era valso 
tanto fino allora. Al suo ritorno in Olanda, nel iGgo , pubblicò a Leida in frau- 
cese due dei suoi scritti i più degni dell' ammirazione della posterità , cioè il 
Trattato della luce e il Discorso sulla cagione del peso ^ cui terminano alcune 
belle ricerche sullo schiacciamento c sulla figura della terra, e varj teoremi cu- 
riosi sulla logaritmica e sugli spazj e sui solidi che essa genera. Le proprietà 
di tale curva gli avevano servito a determinare il movimento dei corpi in un 
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meno resislenle; ma non pubblicava che i rUuItati : le loro dimoslraiieni , alla 
foggia degli antichi, sono stale in seguilo sopplile dal celebre geometra italiano 
Guido Grandi (Vedi Gbahdi ), e formano da sé sole una volumiuosa opera che 
si trova io seguilo all’edizione Ialina degli stessi trattati. Per giungere alla co- 
noscenza e alla determinazione della figura della terra, Uuygena si parte dall’ac- 
corciamenlu del pendolo osservalo da iticher presso P equatore; e tale fatto gli 
prora che la gravili vi è diminuita dalla forza centrifuga; uopre in seguito che 
la combinazione di questa forza che varia colla latitudine, e della sfericili della 
terra, non lascerebbe ai grati una tendenza perpendicolare alla superBcie del globo; 
e ne inferisce che avendo essi, pel fatto, tale direzione , la terra è necessaria- 
mente scbiaeciata verso i poli. Calcola dopo questo i due assi che ne resultano ; 
ma per non adottare con New lori la gravitazione reciproca di tutte le particelle 
della materia, e per aver considerata tale forza come operante unicamente verso 
il centro della terra, trova tali assi nella relazione di cinquecento sellantasette a 
cinquecento settantotto: relazione troppo piccola di circa la metii. 

Da tali meditazioni passò Huygens ai problema della catenaria , eui aveva di 
recente proposto Giacomo Beruoulli , giù profondo nell' analisi leibniziana. Si 
trattava di trovare la curva formata da un Blo pesante, flessibile e inestensibile, 
sospeso a due punti fissi alle sue estremiti. Huygens riuscì a risolverlo serven- 
dosi dei soli metodi antichi, il che era certamente un grande sforzo d'ingegno; 
ma non bisogna dimenticare che le soluzioni che possono dnlursi da tali metodi 
non sono il più delle volte che soluzioni particolari. Condorcet osserva con ra- 
gione che esse non ammettono la generalità cui introduce 1 ’ ammissione delle co- 
stanti arbitrarie nelle equazioni rese compiute dopo la integrazione. Frattanto U 
repugnanza di Hoygens pel calcolo differenziale cominciava a diminuire ; carteg- 
giava con Leibnitz, gli proponeva le sue objezioni e i suoi dubbj, e finalmente 
comprese tutta la grandezza e tutta la potenza di quella meravigliosa invenzione. 
Fgli scriveva a Fontenelle n che con sorpresa e con ammirazione scorgeva 1 ’ e- 
n stensione e la fecondità di quest’arte; che dovunque volgesse lo sguardo ne 
n scopriva nuovi usi; che alla fine v’intravedeva un progresso infinito, una 
n speculazione senza limiti.» Scrisse anzi negli Atti di Lipsia ( iCg 3 ), inviando 
la soluzione di un problema di Giovanni Bernoulli sulla curva di cui le tan- 
genti e le parti dell'asse tono in una data ragione, che non avrebbe potuto 
trovarla senza un’equazione differenziale. » Bisogna osservare in tale problema, 
» aggiungeva, un’analisi nuova e singolare, che apre il cammino a quantità di 
» cose sulla teoria delle tangenti, siccome ha egregi.vmente osservato l’ illustre in- 
» venture di un calcolo senza il quale con gran fatica saremmo ammessi in una 
» si profonda geometria ». Fino da tale momento si dedicò ai progressi del nuo- 
vo metodo; e Leibnitz attendeva i più grandi resultati da un tale uomo, quando 
le tue forze esauste prima del tempo lo abbandonarono ad un tratto. Nel prin- 
cipio del 1G95 infermò pericolosamente, il tuo intelletto venne meno, e ricu- 
però 1 ’ uso delle sue facoltà soltanto g>rr disporre de’ suoi beni e de’ suoi mano- 
scritti. Mori poco dopo all’ Aja, il di 8 Luglio 1695, in età di settantasci anni 
e tre mesi. 

Questo grand’ uomo era dotato di quella bontà e di quella giojalità che tanto 
accresce il merito dei talenti ; con premurosi riguardi riceveva i dotti che anda- 
vano a consultarlo, e soprattutto i giovani che entravano nella carriera. Egli ave- 
va conosciuto l’ingegno di Leibnitz, come Cartesio, pel quale conservò tempre 
il culto il più profondo di rispetto e di ammirazione , aveva compreso il suo. 
L’ illustre inventore del calcolo differenziale si é compiaciuto di far conoscere 
tolti gli obblighi di cui andava debitore alle sue conferenze con questo sommo 
geometra: lo vide di frequente negli anni iBya e 1673 ; e 6n d’alloro, raccoa- 
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Uva io icgnito , un duoto mondo crasi aperto per lui , ed crasi scalilo od al- 
Ir’uomo. Imprimere ad un genio di questa tempra una direzione tanto feconda 
non era un rendersi nuorameote benemerito della società? CKlama un biografo 
di Hnygens nel rammentare questa particolarità della sua aita prirata. Le opere 
di Hujgens sono stale raccolte dopo di lui e pubblicate per cara di S' Grare- 
sanda in un* edizione assai stimata : ci limiteremo ad indicarla, senza risalire alle 
edizioni originali che non si Irorano quasi pih oggigiorno. Eccone il titolo: 
Chritliani Hugenii Zulichemii Opera varia, astronomica et mathematica , 
cum posthumitf cura Quii, Jac, 5 * Gravesaade, in tfuatuor tomos distributa. 
Incida, 1734, 4 ▼ol* '°~ 4 l Opera relitjua, in duo volumina, quorum secundam, 
in duos tomos distributum, continet opera posthuma, Amsterdam, 1738, 2 voi. 
in> 4 - Tale raccolta contiene tutti gli scritti stampati di Huygens, eccettuate tre- 
dici memorie inserite nelle Transazioni filosofiche (dal n* 4 ^ 
le quali se ne possono osservare due sopra alcune esperienze falle nel vuoto , sic- 
come scritte in cornane con Papin, intentare della macchina di tal nome. 
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lADI {Mstron.). Slelle iliipoite a forma di Y nella cotlellatiooe del Toro. Erse ap- 
pariscono nella stagione delle piogge, e perciò i poeti supposero che ne fossero 
la causa e seco ognora le traessero. Per tal ragione furono chiamate /odi dalla 
parola greca ùriv , piovtre. 

Ora mlcant Tauri teptrm radìantia ftammis , 

Nauta quos Hyadat Grajuj ai imirt vocat. 

OviD. Fast. Hi. V, vtrs. i6S. 

E Virgilio disse: Arcturum pliiviatqtie Hjadas. In latino si chiamano ancora 
Succulat , e la principale, che è situata nell'occhio del Toro ed è di prima 
grandetta, è conosciuta sotto il nome particolare di Atdeiaran, Fulgent tuecu- 
tarum. Finsero i poeti esser le Iodi le figlie di Atlante e di Plejone, le quali 
piansero tanto la morte del loro fratello lade sbranato da una leoneua, che gli 
Dei mussi da compassione le trasportarono nel cielo ote piangono ancora. 

IBK-KL-A'LAIU (Alt sta al HAssAa), celebre astronomo arabo, ò autore di una 
Tavola astronomica, oggi perduta , la quale conleneta numerose ossersaiions 
fatte a Bagdad sotto il regno di Adadh ed-daulab. Quest' astronomo, della cui 
dottrina faceta gran conto Ibn-Yuunis, mori ad Ussita il giorno 8 di Mobarrem 
dell' egira (g85 di G. C. ). 

IBN-YOUNIS (Alt aia ABOELSABBAa), uno dei più celebri astronomi arabi , nato 
nel 36g dell'egira (979 di G. C. ), era di una famiglia ragguardetole per la sua 
nobiltà, e di cui l' origine si perdeva nell'antichità dei tempi. Il califfo A'zix 
padre di Hakembi-Amrillab fu quegli che diresse gli studj di Ibn-Younis terso 
l'astronomia, agetolandogli i meni d'imparare e di coltitare tale scirnza. Le 
buone intenzioni del principe rimasero perfettamente soddisfatte; poiché l'esat- 
tezza delle sue osservazioni e il tem|>o che t' impiegò lo resero il più celebre e 
il migliore degli astronomi arabi. Egli osservala in un luogo presso il Cairo de- 
nominalo V Osservatorio \ ed inserì il resull.ito dei lunghi suoi latori nella Ta- 
vola della Zydj /in-Younis (Tavola d' Ibn-Younis ), o Zydj Uakemy (Tavola 
h.vkeraita). E la più completa di tulle le opere cui gli Arabi posseggano col 
titolo di Zydj. È composta : 1° di un preambulo in cui Ibn-Yuunis iodica pa- 
recchi errori commessi dagli astronomi suoi predecessori, e combatte alcune false 
idee ricevute a' suoi tempi; a* di una prefazione; 3° di ottanta capitoli. Sulla 
scorta del manoscritto che si conserta nella Biblioteca Reale di Parigi, Caussin, 
assistito dall' astronomo Boutard , e valendosi della traduzione di una parte delle 
suddette tavole falla per uso del celebre geografo Delisle , inserì un sunto della 
tavola di Ibn-Younis nel Tomo VII delle Noticet et Extraitt des mamsscrits 
de la Biiliothitfue da Roi. Ibn-Younis mori il giorno 4 di Chewal 3 q 9 del- 
r egira (3r Maggio sooS di G. C. ). 

ICARO (Astron.). Nome dato qualche volta alla costellazione più nota sotto quello 
dì Boote. Fedi Boote. 
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ICNOGUAt'lA. (Geom.) ( >1^ cx.o, traccia e ilx ypxvu io detcrioo). Piano geome- 
trico di un eJifìzio o traccia tli un oggetto qualunque sul piano oriixontale che 
gli serre di base, f'edi Piako. 

ICOSAEDRO {Geom.). Solido regolare terminato da velili triangoli equilateri ed 
eguali tra loro. Esso è uno dei cinque corpi regolari, yedi Solido. 

IDENTICO. ( Alg.). Si chiama etjuatione identica, quella i cui due membri sono 
i medesimi, ovvero si riducono alla inedesiroa quantità. Se ne può vedere un 
esempio, in {a^-je)(a — x)=ac^ — , il quale dopo avere eseguito i calcoli indi- 
cati diviene a* — x^=a^ — x^; donde facendo passare lutto nel primo membro, 
o’ — X* — o*-t-a:* = o, vale a dire o = o. Quest’ equazioni non possono fare sco- 
prire che le differenti forme della generazione delle quantità, ma esse non po- 
trebbero condurre ad alcun risultamenlo nella soluzione dei problemi. 

IDI (Calend.). Nel calendario romano si dava questo nome al giorno i5 nei mesi 
'V- di Marzo, Maggio, Luglio e Ottobre, e al i3 negli altri mesi dell'anno. 

IDRA {.dstron.)- L'Idra femmina, Hydra, è una costellazione meridionale che si 
stende al di sopra del Leone, della Vergine e della Bilancia: essa vien chiamala 
ancora Serpent aijuaticui , risina coluber , Echidna o f^ipera. Le stella princi- 
pale di questa costellazione è chiamata Cuore dell' Idra, e in arabo Alfrad. L’ ori- 
gine tua mitologica è , secondo Ovidio, comune con quella delle due costellazioni 
della Tazza e del Corvo : 

Dixit et antiqui monumenta ptrennia facti, 

Anguis, Avis, Crater, sidera juncta micant. 

OviD. Fasr. Hi. If, oers. a65. 

Infatti, volendo Apollo sacriRcarc a Giove, inviò, dicesi, il corvo con una tazza 
per prendere dell'acqua: questo si fermò sopra un Reo per attendere la maturità 
del frutto, e poscia per iscusarsi del suo ritardo prese un serpente che accusò di 
avergli fatto ostacolo quando voleva attinger 1' acqua. Ma Apollo per punire il 
corvo cambiò le tue penne di bianche in nere , lo collocò avanti alla tazza e in- 
caricò il serpente d’ impedire che bevesse. Altri vogliono che questa costella- 
zione rappresenti l' Idra uccisa da Ercole. 

L'Idra maschio, Ifydrus , è una costellazione più meridionale, che non com- 
parisce sni nostro orizzonte. È situala Ira il Toucan e il Dorado,e la sua stella 
principale è di terza grandezza. 

1DRAULIC.A {Alee.). Scienza che ha per oggetto il moto dell’ acque, e la costru- 
zione delle macchine proprie a condurle. Questa è, a parlar propriamente la 
parte pratica dell’ idrodinamica. {P'edi questa parola). 

Le macchine che sono necessarie per ciò che riguarda il condurre e l’eleva- 
re r acqua , prendono in generale il nome di macchine idrauliche, fedi Foa- 
Taaa, Getto di aciìcz, Teomba, Ruota e Sifone. 

L’ acqua in mulo può considerarsi in quattro modi differenti : i* scorrendo 
in un letto ( Vedi Coebeete di acqua); a" uscendo da un serbatoio ( Fec/i Scoe- 
co DEI fluidi); 3“ Quando agisce come motore {fedi Acqua motbicb); fi- 
^ naimenle in uno stalo passiva elevata da macchine. 

■ ' Si dà il nome generico di macchine idrauliche a due classi di macchine 

differentissime nei loro effetti e nel loro scopo: la prima comprende diversi ap- 
parecchi per i quali l’acqua è l’agente motore, la potenza-, la seconda si com- 
pone di organi meccanici destinati ad elevare 1' acqua , che coaliluime allora la 
resistenza. Si potrebbe formare una terza classe di macchine, in cui l’acqua 
fosse nel medesimo tempo e patema e resistenza , vale a dire in cui la forza 
di una corrente di acqua fosse impiegala ad elevare una porzione di quest' acqua. 
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^nie Variété idrauìico.U colonna oscillante, et. tSi', oisrreinila che I’ iiione 
■ M queste macchine esige il concono ili una fona eitranca , relasliciti ilell* aria 
iilmesferica , si tede che cue debbono estere pos\e nella seconda classe. 

La prima classe delle macchine idrantiche si suddiviilcrehhe io Ire generi , se 
si potesse sl.ibilire dei limili assoluti Ira T azione dell’ acqua considerala rap- 
porto al suo urto, al sno peso e alla tua forza centrifuga; ma, siccome nella 
maggior parte di qnesle macchine, P acqua giammai agisce in un solo modo, 
quindi non ti potrebbe assegnare il genere delle macchine, che considerando il 
modo di azione predominante. .Sia però come ti soglia , le macchine di questa 
prima classe sono le ruote a pale, le ruote a cassette, le ruote a totte o ciotolr, 
i turbini, le ruote a reotione, i turbini o ruote a forza centrìfuga, t la mac- 
china a colonna d'acqua (vedi queste direrte parole); l'ultima si distingue da 
tulle le altre per la natura del suo molo , che è atternàtico \ nel roenlrè che 
quello delle piime ò nn moto continuo di rotazione. Esistono aiteora molte altre 
macchine di questa claMe, progettate o eseguile, ma quelle che abbiamo ritale 
sono le più usuali. Frattanto, quando tralleremo di ciascuna macchina ite parti- 
colare , dareiiio P indicazione «lei suo eflfello utile. 

l,a seconda classe delle macchine o organi idraulici prelenta un grainlisai- 
mo numero di apparecchi, poiché non esiste problema che abbia maggiormente 
occupalo l'immaginazione dei pratici, quanto quello dell' elesazione dell'acqua. 
Tra questa macchine, quelle il cui uso è il piu frequento 8<»o le Secchie, le 
trombe, le norie, i cappelletti , le note a timpano, e la vite d' Archimede. 
Negli articoli particolari saranno esamìuate, come lo saranno ancora alcune altre 
meno usuai', ma ledi cui disposizioni ingegnose ne reclamano l'attenzione, (f'^edi 
Fosrsaa ). 

IDItOftlNòMICA (dfec.). Uno dei rimi della meccanica. Esso ha per oggetto le 
Irggi «lei moto «lei fluidi. 

Qiiesifl »rirn7.i« suddivide in <Uje parli, U prima dèlie quali considera le leggi 
del raoln «lei liquidi; e questa è propriamente t*IoftiDUCA, ^ U secooda quella 
del molo dei gnt, ed è la Pntumnticn. ( / questa parola). 

Ìa idrn«liii:iniic4 è U parie la più didìcilt e la meno avaiixaU della mercanica; 
l«* sue leggi fondamentali sono iriieramenle icODoeciule-, e le poche leggi particolari, 
«Ielle quali essa cosopenesi preseiilemeBteq non ••no per ora che ao rcsullaoiealn 
deir eipericnxa ; tutti ì Jeutniivi ùilti fin qui per fenderle gecicrali o per otte- 
nerne la deduzione matematUra a priori sono siati senta succeuo , e possiamo 
prevedere che seguirà il medesiiBo di tatti i tentativi ulteriori, finlaolochè la 
(‘oslilutione intiiTia dei o generalmedle quella della materia non sarà cono* 

scìnta. 

I. Si conosce dall' espérieuza, che.qaaùdo un flutdh pesante contenuto in un 
vaso sgorga da nn* apertura praticata nel fondo di questo, la snperfìcie esterna del 
fluido conserva sensibilniente una '* situazione orizzontale. Se s'immagina perciò 
« he la massa del fluido sia divisa in strati orizzontali , questi strati potranno 
I onsiderarsi a misura che essi sì ebbasseranno , e che il vaso si vuoterà come 
paralelli, e le molecole che gli compongono saranno ronsiderate discendere ver* 
licaloiente. Quest* ipotesi è sicuramente lontana dall* essere rigorose , poiché le 
molecole saranno sottoposte a movimenti orizzontali, ma essa è almeno sufhcieolc 
per darci una soluzione approssintata del problema dello sgorgo dei fluidi. 

Sìa EFCD, ( 7*«j(r. CXLIII yfig- z)un vaso la cui superflcie interna é dal.! 
dall'equazione ^(x, «)bso; immaginiamo un piano orizzontale AB, e pren> 
diarpo l'ordinala ezc=a per misurare la disianza di uno degli strati del fluido 
da questo piano. Con I* aiuto dell' cquaiioae ^(x, zj, conosceremo l'arca s, 
Diz, di Mate ì‘ot. W 
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dello tirilo che corritponde all’ordiDala a, e, l’aUciaa dello tiralo tupponendoti 
innoiliroeole piccola , molliplicaDdo quesi' area per la difiEerenziale di di a, 
aereoo sdì pel tolume dello tiralo. Ora , ticcome nell' ipoleti che ci terre di 
bate, lolle le molecole di quello tiralo giungono nel medetimo tempo per aot 
linda verlicale al piano orixionlale ebe gli aerve di baie, è eridenle ebe quelle 
molecole taraono animale dalla medeiima relocilli. Ma te coutlderiamo due alnli 
differenli, la relociU cetterb di eitere coilaole. Infalli il Baldo ettendo incom- 
preuiblle > uno tiralo qualunque non può diteendere dall' allena di , nel lam- 
po dt tenta che non etea dall' oriBxio CD una qnanliU di fluido eguale al eo- 
lume di quello tiralo. Così, te indichiamo con i> la relociU che ha luogo aU'ori- 
fitio CD , con a l' area di quetio orifitio ; ticcome la relociU è geoeralmenle 
eguale allo ipaxio ditiao per il lempo (f'^sdi Vuocita'), lo tpaxio terlicale per- 
corso nell' itlanle dt tarò eguale a dunque moltiplicando l'area a per que- 
ll' altezza rerlicale vdl , atremo avdt per la quanliU di fluido tgorgalo dall' ori- 
fitio CD nell' itlanle dt. Quella quantità di fluido dotando ettere eguale allo 
tinto tcompario, atremo I' equatione 

xdtmuedr . (i). 



donde dedurremo 


euKf . 


di 

"di 


( 1 ). 



Se indichiamo con u la telocilà dello tirato dopo il tempo r, atfemo 

dt 


{Ptdi ViiociTa'); toilitnendo quatto talore Dell' cqaaxiooe (a), ti olierà 

r . 

00 ^ su (3), 

equatione che o' integna che le telocilà p ed u debbono ettere in ragione interti 
dell' aree a ed «. Il che del mio è etideale. 

Dopo r iitantc dir , la telocilà u ditenterà da , ottero ^ dr ; ma te le mole- 
cole del fluido non agineto le one topn delle altre , la fona aoceleralrice o la 
gratità che le aolleeila ettendo etpretta con $, atrammo 

d'u ' ' 

— ssg, e dunsgdt. 


On, per l' azione racipttioa delle molecole, ciaicnno itrato perde lolla la telo- 
eità ebe euo atrebbe te qoetle molecole fottero libere, meno quella che gli rata 
efliellitameale i coti la telocilà perduta da una molecola dello tiralo s tarà 



I . 


e, per contegnenza , la forza 
eiprcatione 


acceleratriee dotuta a qoetit telocilà- atra per 

da 

^-di- 


Ma, dal principio del D' Alembert (f^edi Statka) il fluido rìmarrebbe in equi- 
librio, te ciateuno dei tuoi tirali fotte tollecilalo da forze motrici capaci d' im- 
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priaergli la velociU cha ano perda a ciaaeon nlaale', uipponiamo ilaoqoe qtie- 
•ti itrati wlleeiUli da timili /ori*, e 1 ' eqaaxioDe dell’ tqnìlibrio dei fluidi iii- 
compreMibili 

dpsaUgàM, 

nella quale p iodica la preuiooe e d h denùUi del fluido ( f^edi InaosTATica , 
D.* 9) direoterk, io qtaeet’ ipoteii. 


dp=st^g—~^do (4). 


Sostitaendo ìoTecc di dugW ìdo talore Irofito ditfereoiuodo re^uaiiooe ( 3 ), 
«IP se au , cioè : 

, ntdv — aod* 

duo* p; , • ‘ 

h . da 

e eliminando quindi — per meno deirequaiiona (■), l’equaaione (4) dircnleià 

^ dpcrnJ l’grfa— (5). 

dv 

Int^rando rapporto a t, aiccome le quantilì v e — debbono eooiidertfai come 


cotUnlì, poiché eiae aono i valori partierdari che prendono le qnanliUi n e -^al- 


r orifiaio , avremo 


, r dv fdt o*ii* 1 „ . _ 

p=,S [gt~o-J- _ _ j+C....(6). 

Il valore della coatanle C, che in generale é una funtione del tempo t, dipen- 
de dalla preaaione che aopporta la auperficie anperiore'del floido. Per maggior 
lenaplicilk aopporremo che quella preutone aia quella dell’ atipnaiera e l’vndi- 
cheremo con k. Indichiamo allora con a' il valore dell' ordinala a relalivo al li. 
vello del fluido nel vaso , e con a' la auperficie di quello livello ovvero ciò che 

f^da , , 

divicoe t qoando ti fa le preadiimo P iDlegrate io modo che aì an- 

ftialli'per qmito valore di s=a«' anemo "ancora per questo medesimo valore 

[ 1^ e* *1 ’* • 

Eliminando C nell* equaaione (6) con l’ einto del ano valore preio dall* eqiu- 
xione (7), qneit’ ultima equaaione diventa definitivamente 

e dk il valore della pncMione eaercitata lopra un punto qualunque del vaio. 

*. Per ottenere U prewione che ha luogo all' orifiiio , indichianMla con 0 , e 
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siccóme- in questo caso z ricete un valore determioatOi che è Is drstania costante 
del piano AB. alt' orifizio ^ rappresentiamo eoo / questo valore; di piii si chiami 
h l'altezza del livello al di sopra dell’ orifizio) avremo hz=.l^z\ e indichiarau 

/'d% 

fiaalmeute con N l'integrale I — presa in tutta l'estensione di cioè da « = 

« » * 

fino a z=al. Sostituendo questi valori nell' equazione (8), otterremo 



osservando che quando zt=:/ ai ha xssa. 

} Quest' ultima equazione fa conoscere il valore della pressione cr all' orifizio. 
Se si suppongano le pressioni o e nr eguali « come ciò segue quando esse sono 
esercitate solamente dal {teso dell'atmosfera) tr— tr si riduce a zero, il fattore 
comune S sparisce e l’equazioDe (9) diventa 


ut 


a \ 



o 


(io). 


3 . Il moto di un fluido che sgorga da un orifizio orizzontale presala due casi: 
quello in coi il fluido è costantemente trattenuto al medesimo livello, e quello 
in cui il livello si i^bassa a misura che il fluido sgorga. Nel primo caso, A, N, 
ed s sono quantità costanti; e possiamo senza difficoltà integrare l'equazione (10), 
roa nel secondo, A diviene variabilè e quest'integrazione non può effettuarsi sotto 
una' forma finita che in un piccolissimo oomero di casi. Non possiamo in questo 
punto esaminare che i rìsullamenti. più generali di questa teoria. 

Se si sup()one I’ orifizio CD piccolissimo r8p{K>rto alla capacità del vaso, si po- 
trà trascurare, senza errore sensibile , i termini moltiplicati da a ueU* cquazio- 
ne (io), e essa diventerà 


} 




donde olterlremo' 



Paragonando quest' espressione con la formula (G)', del molo accelerato ( P'edi 
Accelbiato ) , e osservando che in quest* ultima, la quantità' g è la stessa cosa 


J 

che qui — g, si scuopre il teorema importantissimo di cui ecco l'ennnciato. 


La veiocità di un Jluido che esce da un' voto per un pieeolitsimo orifizio i 
eguale a quella di un corpo pesante « che fosse caduto da tutta V altezza del 
livello al di sopra dell' orifizio. 

Questo teorema ha luogo nei due casi del livello costante o variabile. 

4. La velocità v può servire a trovare la quantità. di acqua sgorgata nel tem- 
po t , ovvero ciò che si chiama I* efflusso del serbatoio.' Infatti se indichiamo 
eoa de lo spazio percorso nel tem{)o dt , abbiamo 

• • • * V • 

, de B=5 vdt 
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«, consegucnieinenfe a 9 dt «s|»rìine ii piccolo fUo che è' sgorgalo aci tempo rf< , 
dunque 

y a^dt 

• 

è 1.1 quantil.^ di acqua sgorgala nei tempo < o 1* efflusso* In?ece dt 9 soslituen- 
'do il suo valore (n) e inlegraDdo, otterremo.' 

afflusso =3 a (i2) . 

# I 

/ 5. Se r allena h del livello è costante^ si ha seroplicemenle 

' ■ > i ' . ■ ■ 

r * * » • 

I efflusso s=i at yj. ^gh , . ^ » 

ovvero, indicando 1' elBosso con D, 

. Dra-^^ . at y/T (i 3), 

per Parigi, óve la quaolità g e 9"*,8o867,, avremo, • ^ 

. ' • 

- D = (4,;4a9i5)af .Va. . . . . . (|4), 

espressione nella quale t dev' essere un numerò di secondi. 

Quando P orifìzio è circolare, P espressione (i3) può ancora rendersi più ‘scm« 
plice poiché , indicando con r il raggio di quesP orifizio' e con n la semi>cir> 
conferenza il cui raggio è i , sì ha os=7rr*, e siccome »== 3,’ 141,5926'. . . ., si 
» ottiene , eseguendo il calcolo delle é[aaotità costanti , ‘ 


D C3( 13,9145) A (i5), 


• • « •* * 4 «* 

formula nella quale inseguito metteremo i valori di r , di r e di A 1 quali con • 
' verranno al caso particolare, che vorremo esaminare. Il valore di D sark dato in 
' 'metri cubi, e siccome il peso di un metro cubo di acqua è di too chilogrammi, 
si conoscerk immediatamente il peso delPéfflusso. 

6. Se consideriamo un secondo vaso che, come il primo, si mantenga sempre 
pieno, e che si chiami D' il suo efflusso, a* il suo orifizio ed h* P altezza del 
suo livello aldi sopra dell* orifizio, Pequazi^ooe (i 3) ditenterà per questo caso 

Ù''=s 

* • • 

e paragonando D a D', otterremo la proporzione 

« ' * * • * 

, . . D D' :: a-^A t •* 

' 

■ coti quando aes:a\ o quando gli orifizj hanno la medesima apertura, gli afflussi 
di acqua sono come te radici quadrate delle altezze* 

7» L* allezM h* da cui un mobile cade in un tempo r, è data dàlP equazione 
» ( Vedi AccBbevàTo ). * * • , . • 


// 0= f /• , donde tss , 
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ia«tleail« qoMto vtlore nell' eqanion* (t3), STremo 

(i6), 

donde li Tede cbe 1' effloMO, nel ctio del livello coiUnle , è egoele *1 doppio 
del volume di un cilindro il cui orifizio a foiie la bue, e che avelie per allei- 
ti una media proporzionale Ira l'altezza del livello, e 1’ altezza dalla quale un 
corpo grave diicendeuiel tempo /. 

' 8 . L’ efflnsio di acqua calcolato per mezzo delle formule precedenti non li 
accorda con quello ebe reiulta dall' eiperienia, e lo luperi lempre in grandezza, 
in un rapporto il quale non varia nè con la larghezza dell* orifizio, nè con l’ al- 
tezza del livello. Si valuta qneito rapporto coitanle a o, 6 a ; dimodoché biiogna, 
nelle applicazioni moltiplicare per o, 6 a (Vedi la memoria del Pronj sopra la 
stastatura dalle acque correnti), i valori di D dati dalle formale i3, i4, i5, e 
i 6 . I.' equazione (t 5) diventa coti 

Dca{ifiaj)s»tyJh ( 17 ). 

Si allribuizce quella differenza tra la teoria e P eiperienia alla etmireuùone , 
che il fluido prova nell'ufcire dall'orifizio, eontrazione cbe pare cita ateua'le- 
sullare dalle direzioni concorrenti, che prendono le molecole avvicinandoli all'ori- 
fizio, il che produce un riitriogimento nella larghetta della vena fluida. 

g. 1 teoremi dei numeri 3 e 6 trovano molle e mimeroie applicazioni nella pra- 
tica dell’idraulica, la quale felieemeote è molto pih avanzata della teoria. Vedi 
V Idrodynarnique del Boiiut, e la nouoeUe Arehiteeture hydrauiique del Pro- 
ny. J^edi ancora in quello Dizionario la parola InaoiTATica. 

1DHOGRA.FIA. (Geograjla) da òtttp, acqua, e da -fqàqte., io descrivo). Parte 
della Geografia ebe ha per oggetto la conoicenza dei mari. Alcuni autori hanno 
eiteio quella parola all' arte del navigatore. 

IDROMETRI. (Idraul.). Rome generico che vien dato ag]i iitruraenti deitinati a 
misurare la velociti delle correnti di acqua. 

L' idrometro il pih lemplice e forte il pih licuro è un galleggiante. Questo 
eonsiite in un pezzo di legno, ovvero in un altro corpo di una gravili ipecifica 
quasi eguale a quella dell'acqua, e il quale, situalo nella corrente, ne prende 
la velociti. Subito che il moto è bene stabilito , li conta il numero dei seeondi 
cbe il galleggiante impiega per peroorrere una distanza precedeutemente misu- 
rata ; questa distanza , divisa per il nomerà dei secondi , fa conoscere lo spa- 
zio perenno in un secondo, ossia la velociti. I migliori galleggianli tono delle 
palle vuole di latta o di rames nelle qnsdi a' introduce nna quantità di pallini 
di piombo, in modo che ette a' immergano quasi interamente nell' acqua; ti 
deve situarle nel punto pih forte della corrente ovvero al filo dell'acqua, e ab- 
bastanza al di aopra del punto ove ss comincia a contare, perchè nel giungervi, 
si possa esser sicuri che esse abbiano, la velociti del liquido cbe le circonda. Que- 
lla maniera di operare , che bisogna ripetere molte volte per prendere un medio, 
fa conoscere con molla esattezza la velociti del filo dell' acqua , ma non può im- 
piegarsi per i fili pih prossimi alla ripa, perchè il galleggiante non si manter- 
rebbe in una medesima direzione. 

Il volante ad ale o pale può essere impiegalo vantaggiosamente per determinare 
' la velociti di un filo qoalnnqae. Questa è una piccola ruota e pale moltissimo 
soebile sol suo asse e coslruila con legno leggerisdmo; si pone sulla corrente, 
nel punto in ras si vuol conoKere la velociti, in modo cbe una pala sia iui- 
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meri* nell’ acqua , il ino ceotro di percusaiooe preode beatOilo , preiie a poco , 
la aelocilk del filo. r 

Il pendulo idromtirico aeree egualmeole per delcTinioare la eelocitìi di un 
filo qualunque. Baio ai compone di una palla ruota, di arorio o di metallo, ao- 
apeia con un filo al centro di un quarto di circolo gradualo. Si pone qocat' ap- 
parecchio aul punto che rogliamo riconoacere, il quarto di circolo fiatato fuori 
dell’ acqua, a la palla immeraa nel liquido ( Tm>. CXlAll , Jig. 3); la corrente Ira- 
aporla la palla, il filo a’ inclina, e quando l'angolo' d' inclinaaione è direnato 
coalanle , dalla grandeita di qneat’ angolo ai calcola la velocità. Ecco la teoria 
di qneat' operazione. 

Sia F il pero della palla A,, ed Oh. l’ inclinazione eoatanta del filo., mitorata 
tul quarto di circolo dall’angolo EOA est. Si coalruiaca il rettangolo ABOC, 
nel quale ÀDaP, CAD=sEOAs=i. I lati AB ed AC aaranno le componenti di 
AD , ed avremo 

ACsaPcoai, ABscPteni. 


Coti Pcoai eaprime il peto efietliro o la forza con la quale la palla tende 
a acendere, e Paeni la parte del peto aaioluto, che fa equilibrio all’azione della 
corrente, e raiaura il tuo tfurzo. Lo tforzo della corrente, comparativameule al 
peto effettivo, aarà perciò 


Paco a 
Peata 


tenga. 


vale a dire che etto è proporzionale alla tangente d’ ioelinazione. Ma queato 
medeaimo aforzo è egualmente proporzionale al quadrato della relucilà dell» cor- 
rente (Coane si rileva daHa teoria dell'acqua morra'ce); dnnque, indicendo oon 
o queata velocità, il rapporto delle due quantità o*, tanga' der' attere un numero 
coatante, e, etpriroendo con n* qneat’ ultimo, avremo 



Il coefficiente coalanle n avrà un valore particolare per ciaccona palla, che pot- 
aiamo determinare direttamente per mezzo alell' ecperienza , tentando il pendulo 
copra nna corrente, la cui relocilà aarà alala determinata tanto per mezzo di un 
galleggiante, quanto con un volante a pale. La velocità conoaciuta, diviaa per la 
radice quadrala della tangente d’inclinazione oitervala, darà. il valore di n. 

I precedenti idrometri non fanno conoacere che la velocità alla tuperficie della 
corrente ; per miaurare le velocità al- diiotto della anperficie , bizogna ricorrere 
ad altri ialrumenti. 

II più templice, chiamato tubo del Phot, dal nome del ano inventore, è 
un tubo di vetro ricorro , nel foro inferiore { Tav, CXLIII, fig. 4)i a’ immerge 
nella corrente', fino a tanto che l’orifizio di queato foro, voltalo verto l’ inaù 
del fiume, aia a livello del filo del quale vogliamo avere la velocità; queato filo 
preaaa il liquido , lo fa adire nel ramo verticale, e I’ altezza della colonna di 
acqua , al di copra della tuperficie della corrente, indica, approaaimativamenle 
V altezza dovuta alla velocità. Il Dubuat ha trovalo che dando all’ orifizio la 
forma di un imbuto, di cui ti chiude l’iogretao con una piatire forala da un pic- 
colo buco al centro , i due terzi aolamenle dell’ altezza nel tubo erano l’ altezza 
dovuta alla velocità della vena fluida, vale a dire che indicando con A l’altezza 
nel tubo, la velocità cercata tarebbe 
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Sano alati fatti diverti perfeiionamenti a -queaio iilmmento , cLe è poco im- 
piegalo, ma che fa epoca Della tcienta , perchè per niexto di qtiealo il Pltol 
scoperte il fatto importanlittimo del decretcimenlo graduale delia velocità dei 
fili fluidi dalla tuperflcie lino al fondo. 

Le bilattct o romane idrometriche tono capaci di una maggiore eaatmit : il 
principio tu! quale ette tono fendale è che, te ai espone direltaroenle una pii- 
slra di melallo alPtirlo di una vena di acqua, il peto che bitogna impiegare |ier 
vnantenerla in equilibrio contro lo tforxo della corrente dà la raitnra di qoetto 
sforzo, donde pottiàmo rondodere la velocità. La bilancia adoprata dal Brìi- 
ningi , e alla quale etto ha dato il nome di lacometro , è rappreientala dalla 
{Tao. CXLIII,.^. 5); cita ai compone di nna piastra A fittala aireitremità di 
un fusto AB, che ti muove in una picca m perpendicolarmente alla sbarra DE, 
la eoi etlremilà E ripot» «il fondo del letto del fiume. Un cordone DB è altac- 
i:alo all' estremità B del fusto AB , e va, pattando sopra una puleggia di rinvio 
C, all' eitremità di nn piccolo braccio di una romàna, di cui l'altro braccio 
porta il peto P. Quando quest' ittriimento è posato, la vena fluida che agisce 
sulla piastra A la pretta verso B, e bisogna allora fare stornare il peto P fintan- 
toché etto la mantenga in equilibrio; le divisioni del gran braccio della romana 
fanno conoscere il peso assoluto cbe misura lo sforzo della corrente, e, per wn. 
tegiienia, h tua velocità 

Gli idraulici tedeschi Contiderano coree il pi6 perfetto degli idrometri Talen- 
tali finqui il molinello idrometrico del fFoltmann Questo è un albero cbe gira 
[Tav. CXLIIl , _/7g. 6) il quale porta quattro piccole ale disposte come quelle 
di nn mulino a vento. Quando ene lon motte dalla corrente , il nomerò delle 
loro rivoloxinni in nn tempo determinalo, indicato dal medeaìmo ittrumeolo , fa 
conoscere la velocità. ' 

Qualunque sia l' ialrumenlo cbe ti adopra per misurare la velocita di una ve- 
na fluida, non è possibile di determinare la velocità media della sezione di un 
gran fiume che mediante un'enorme serie di etperìenxe; poiché bisogna decom- 
porre questa sezione in strati verticali , misurare la velocità di un gran numero 
di punti preti verlicalmeole gli uni al di sotto degli altri in ciaseono strato; 
onda concliiilere mn una media la velocità medio dèlio strato; poi dalla velocità 
media di tulli gli strati, dedurre la velocità media della sezione. Si vede quindi 
quanto sarebbe importante di conoscere la legge del decretcimenlo della velocità, 
c di potere ottenere la velocità media da quella dèi filo dell' acqua , sempre fa- 
cile a misurarsi esattamente; ma ancora non ti conosce neppure il rapporto che 
può esistere tra la velocità del filo superiore, e la velocità media della verticale 
alla quale esso appartiene. ( Pedi Coaaaan ni acqua). 

IDROSTATICA. ( JUee.). Uno dei rami della meccanica. Questo ramo è la scienza 
dell' equilibrio dei fluidi. 

La panda Idrostatica, formala da OJeap acqua, e da qxT!/ro{, che arresta, 
indica propriamente la statica dell'acqua, n la scienza dell' equilibrio delle 
acque; ma preaentémenle si applica alla statica di tutti i fluidi, tanto liquidi, 
quanto gasanti: tuttavia ti dà il nome parlicolare di Aereostntica , alla statica 
dell'aria {Pedi questa parola). Questa scienza ha avuto la sua fondazione da 
Archimede, il quale ne ba date le prime nozioni nel suo trattato De insidenti- 
bus hamido. ^ 

Dal geometra dì Siracusa , finn al geometra Fiammingo Stevin , vale a dire, 
tino alla fine del decimotealo secolo, l'Idrostatica rimase senza sviluppo, e nep- 
pure in questo lungo periodo ti trova alcuna traccia di tentativi fatti per per- 
lezionarne la teoria. Il primo trattalo melodico sopra questa materia , è quello 
dell' equilibrio dei liquori del Pascal , mentre 1' opera dello Stevin sì riduce 
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«|u««ì «*clu»iv4meole alU iJimo»lratìané delle propo«itioni fontlameiilalì trovale 
«le Arclùnieiie. Il Pasci! non si cooteolò di slibìlire in un modo rigoroso e uni- 
foruie le proprietà dell* equilibrio dei fluidi» esso risoUette incora molle impor* 
teisti ditBcotlà, e rerlimenle si debbono a questo grand' uomo i primi progre>si 
reali di questi scienta « U quale inseguito ben presto sviluppò per conugueora 
dei lavori del Torricelli» del Gugìieiroitii e del Miriolle. 

Quando le leggi priucipili dell* Idrostatica furono stabilite empiricamente in 
un modo incontesUbile , la loro dciliitioije niatemalica divenne lo scopo degli 
sforti dei pili gran geometri. Giovanni e Daniele Bernoulli, il ?teivl«n» il 
Alacliurin, il l)*Alemberl, il Clainut» il Lagrange se oe occuparono successiva* 
mente più o meno felicemente. Ma siccome la naturi o U coslitntione intima 
dei fluidi» è ancora ìnlerimente incogniti, lutlociò ihe finqui ibbiimo pollilo 
lare» si è di stabilire li teoria niiteroilici delle leggi idroslitiche » sul principio 
sperimentale dtlt egua glioma della pressione in tutti i sensi. Questa teoria» 
thè esporremo , è dunque ancori ben lontana dilT essere definitivi; e se esss 
sembri sufliiiente per rendere rigione dei fenoiueni conosciuti » non possiamo 
pelò sperirne ulteriori Koperle. 

1. Aromeilcreino come un fallo constatato dall* eiperienxa , che ogni pressione 
esercitala aita superficie di un fluido qualunque» è trasmessa egualmente in lutti 
\ aensi. Per rendere esatta quest* ipotesi fondamentale» ed esprimerla numeri- 
camente» coniideriarao un vaso AF {Tao. IV, 3) della forma di iin para* 
lellepipedo, e ripieno di un fluido incompressibile che cominceremo dal sup- 
porre senta gravità. Se immaginiamo che alla superficie mnop del fluido , si 
applica uno stantuffo che copra esattamente questa supetficie sopra lutti t suoi 
punii, e che si faccia agire un peso P perpendicolarmente allo stantuffo, la base 
del vaso ABCD sarà pressala come se il peso P gti foste applicato immediata- 
menlC) e ciascuna delle sue parti inpporlerà una pressione pioportionale atta sua 
estensione- Cod indicando con ,i la superfltie ABCD e con o una patte Kicn di 
questa superficie, avremo 

A : a:: P : /», 

p inilicaoJo la pretiionc che lopporla a. Se prenjianio Juaque a per |' uuiU <ii 
•u|>erfìcie , arreoio 

'=r 

e, per consegnenia una parte della superficie ABCD la quale conterrà 

w solle r unità dì superficie» sopporterà una pressione V* data dall* equitione 

P' as pu . (a). ' 

Ma 11 pressione che it peso P esercila alla auperficie superiore del fluido si 
Irasinetle per il suo intermedierio» non soliroenle sulla baie del vaso, ma aucora 
sopra tutte le altre pareti che sono eguatmeolc pressate : dunque se li superfi- 
cie is> in luogo di esser presa sulla base , fosse situata sopra una delle pareli la- 
terali » essa sopporterebbe ancora la prcssiaiic p<u. 

2 . Considerando li luperGcie m come iuflnitimenle piccoli » essa può rappre- 
sentarsi col rettangolo elemeotare dxdy ( Vedi Quadìatuis ), e allora pdxdjr 
diviene li pressione esercitata contro un elemento del vaso, iu qualunque perle 
questo elemento sia situato, e quando ancora la superficie del vaso fosse curva. 

3. Finqni abbiamo tonsideralo il fluido routCDUio oel vaso come se etto fosse 

Di*, di Mat, Voi, V. <5 
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•euza graviU: ora, quando questo fluido è {Wianle , esso oertamente Iratnielle 
sempre nella medesima maniera la pressione ebe si esercita alla ana aoperficie, 
ma esso esercita inoltre contro le pareti del raso una pressione dovuta al suo 
proprio peso, la quale è variabile da nn punto a nn altro di qneste pareli. Se- 
gue ancora il medesimo qnando le molecole di una massa fluida, contenuta in un 
vaso chiuso da tutte le parti, sono sollecitate da fone acceleratriei date, in mo- 
do che le pareti del vaso siano necessarie per mantenere l' equilibrio, e che non 
ri possa farvi un' apertura senta che il fluido ne esca. Allora ciascun punto di 
queste pareti prova una pressione particolare diretta dal di dentro al di fuori, 
pressione la cui grandetta dipende dalle forte acceleratriei date, e dalla posi- 
zione del punto. Indicando con p' qnest' ultima pressione, è evidente che non 
possiamo supporla costante che in on'eslensione infinitabiente piccola u. Cosi p 
estendo la pressione totale dell'unità di superfìcie, della quale ciaacun elemento 
possiamo concepire che provi la pressione p' , ti ha I' equazione ■ 

p'=p<» (3). 

La quantità p è in questo caso ciò che ti chiama la pressione a ciascun 
punto del vaso riferita olC unità di superjieie. 

4 . Premesso ciò, nel caso in coi la parete superiore del vaso, o solamente una 
lidie sue parti, fosse sostituita da uno stantulfo , perchè P equililnio sussista 
sempre, bisogna evidentemente applicare allo staiitiiflo una forza eguale e con- 
traria alla pressione, che la superficie del vaso provava in questo luogo; poiché 
allora le condizioni rimangono le medesime. L’ equilibrio non verrii per niente 
turbato, se a questa prima forza se ne aggiunge una seconda P; solamente la 
pressione esercitala da essa sopra la superfìcie del fluido a contatto con lo tlaii- 
tulTo, sarò egualmente trasmessa dal flnido in tutti ì sensi, e per conteguensa 
la pressione p si troverò aumentala in ciascun punto del vaso dì una quantità 

P 

costante ed eguale a M indicando I' estensione della superfìcie del fluido che 

riceve la pressione P. ( Fedi qui sopra n.° i ). Cosi la pressione totale che sop- 
portano le pareli di un vaso, allorquando esso contiene un fluido in equilibrio, 
si compone della somma di due specie diflerenli di pressioni, una variabile da 
un pnnto all’altro, dovuta alle forze motrici delle molecole elementari del flui- 
do, l'altra costante per tulli questi punti, dovuta alla pressione esercitala alla 
superficie del fluido e trasmessa egualmente in tolte le direzioni per l’ interme- 
diario del fluido. 

5. Cerchiamo ora l'equazione generale dell' equilibrio, riportando la posizione 
di una molecola fluida a tre piani rellangolari coordinali, {f^edi AprticaziONE 
dell' ALGBBB a ALLA Gbosibtbia) e a quest' eflielto supponiamo che il piano delle 
A-, y sia orizzontale e situalo al di sopra del fluido ( 7'ao. IV, flg. 5) del quale 
r.oncepirerao il volume diviso in unciiimero infinito di paralellepipedi elementari 
da piani paralelli si tre piani coordinali. Indichiamo con m la massa del flui- 
do; dm sarà quella di uno di questi elementi, il cni volume sarà espresso da 
ttxdydi , X, y , s essendo le coordinale dell' elemento. Ora, indicando con 3 la 
densità , supposta costante nella molecola del fluido , la massa essendo eguale al 
prodolln del volume per la densità ( fedi Debsita') , avremo 

dm =3 4 dxdydi ( 4 ). 

Indichiamo con X , Y , Z le somme delle componenti paraletlc agii assi delle 
X , delle r c delle z , delle forse acceleralrici che agiscono sulla molecola. Que- 
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sii risttitamehti dovranno cònsiUcrarsi come costaoii iu (ulta T estensione Url- 
1’ elemento dm \ i prodotti 

Xdm y Ydm^ Zdm 

\ 

rappresenteranno le forze motrici di dm ^ paraleile agli assi, (f^edi FoazA Monta . 
e Mbccarica). Queste forze debbono contrabbilanciare le pressioni, che. il lluiilo 
circondante esercita sopra le sei facce dell'elemento dm. 

Indicando , come sopra con p , la pressione riferita all' unità di superfìcie , l i 
pressione sopportala dalla superficie superiore, o dxdy della molecola, larìi 
pdxdj y ma allorché l'ordinata a//i = s diviene am>^mn^z-\'dt, y la pressione /.i 
che varia con e, diviene 


P 


dp . 

tf* * 


e quest' ultima quantità esprime la pressione dell' unità di superfìcie sulla b.ise 
np del paralellepipedo; questa base proverà dunque una pressione 

(p * 

La difTerenza delle pressioni verticali alla superfìcie superiore e alla base dH 
paralellepipedo, cioè la dilTerenza tra la pressione che tende ad elevare la mole- 
cola t e quella che tende ad abbassarla sarà dunque 


~ . dxdydi ; ' 

, . rf* ’ ' 

e siccome questa differenza deve fare equilibrio con la forza motrice verticale 
Zdfh y avremo 


An 

d xdrd^ sa Zdm 
dz 


« 


ovvero, semplscecnente 



(5), 


sostituendo invece di dm il suo valore (4). 

Si otterrà egualmente, indicando con 7 cd r le pressioni laterali esercitalo 
sopra l'unità di superfìcie; e le quali agiscono contro le fa>cc nszxdxdZy 
moszdfdt y ’ ^ 




(G). . 


Ma le pressioni 7 ed r non possono differire dalla pressione />, poiché la pres- 
sione pdxdy che ha luogo sopra la faccia dxdy dovendo esser trasmessa io tutti 
i sensi , le pressioni delie facce verticali dìedz , dydz saranno composte delle 
pressioni y aumentate delle pressioni particolari dovute alle forze 


V 
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molrici Xdm , TJm, Z<//n. Coi) le preuioni lolili qixdt, rd/dt nrinno re- 
•p«tti«amenle 

, fdxdi scpdxdt -h M , 

^ rdxdt = pdjrdt-i-V , 

lU e<l r»«a<lu le preiiioni dovute elle fune molrici Ora, M ed N tono rvi- 
deiilemeuie qujulilà iiifiiiilamenle piccole del Ieri' ordiire , come la massa dm-, 
co>l esse sono nulle rapporto alle quanlilk infinilamenla piccole del sceoMrur- 
dine , le quali cnlraoo nelle precedenti equaiioni ( f^’wdi ÙirraaiaiiàLt) e sol- 
traendule si trova ?c=vp ed rx=p. L' espressioni (5) e (6) ai riducono perciò a 



donde si deduce I' equazione generale 

dpssì{Xdx-t-'Xdjr-i-Zdi) (8). 

Il valore di p che si otterrà integrando quest* equazione, esprime la preuionr, 
riferita aH'unità di superficie, che il fluido esercita in un punto qualunque, le 
cui coordinale sono x, jr , z. Quando il fluido è chiuso in un vaso , basterà di 
mettere in p il valore delle coordinate di un punto della sua superficie, per eo- 
iioscere la pressione che questo vaso prova in questo punto, e che sarà sempre 
distrutta dalla resistenza della parete , finlantochi questa resistenza sarà suflS- 
cienle. Nei luoghi ove il vaso i aperto , siccome niente distruggerebbe la pres- 
sione del fluido, r equilibrio non può sussistere, se il valore di p non diven- 
ta nullo da se stesso, per tutti i punti della superficie libera del fluido; con- 
dizione che non può essere adempita che per fluidi incompressibili, e allorché la 
superficie libera è la superficie superiore del fluido. Nei fluidi elastici , la pres- 
sione essendo proporzionale alla densità ( Vedi Aaia ), questa pressione non può 
mai diventar nulla fintantoché la densità non lo é , e per oonseguenu un tal 
fluido uoii può rimanere in equilibrio, se esso non é contenuto in un vaso chiuso 
da tutte le parli. 

6. Applichiamo le precedenti considerazioni al caso dei fluidi incompressibili, 
c consideriamo un tal fluido, omogeneo io tulle le sue parti, rinchiuso in un vaso 
capace di opporre alla pressione una resistenza indefinita. La densità i estendo 
allora costante , la possibilità di determinare il valore di p per un punto le coi 
coordinale sono x , f , z dipenderà da quella dell’ integrazione della formula 

Xif» -+• Tdf H- Zda , 

inirgraiione alla quale possiamo sempre giungere, quando questa formula è una 
difiereniiale esalta delle variabili x,jr,z. Se una parte della auperficie supe- 
riore del fluido è libera, la pressione p dev* esser nulla in questa parte pcrtbc 
l'equilibrio possa sussistere; l'equazione (8) diventa 

Xdx't* Td/'t-Zdasso (9). 
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Qunt' ultima equazione atrebbe ancora luogo m la prence p foste eotlaole. 
Tale i il caso in coi l’atmosfera, per esempio, comprime egualmente tetti l 
puoti della superficie libera. Infatti la differeniiale di una qoaotilt costaete è 
zero. 

7 . Ma nel caso in cui 1' espressione ( 9 ) è una differenziale esatta, e che — o , 

tale a dire quando la pretsiooe, te essa esiste, è coslaule, perchè il fluido putta 
restare io equilibrio, bitogoa oecessariameote che la resultante "delle forze aoee- 
leralrici che agisce dal di fuori al di dentro, sia normale alla superficie del flui- 
do ; poiché nel caso contrario si potrebbe decomporla in due forze, una normale 
o l'altra tangente alla superficie, e nulla impedirebbe a quest' ultima di fare 
strisciare la molecida dm. Resulta da questa csmtiderazione, cbe quando il fluido 
■on è sollecitalo che da forze aeceleratrici diretta terso un centro fisso, la sua su- 
perficie esterna dee’ essere sferica. Infatti prendendo il centro d’ aliraziooe per 
r origine delle coordinate , la distanza del ponto ar , 7 ' , a, a quest’ origine, aerà 
per espressione 


Indicando con r questa distanza, e smn f la forza di attrazione che agisce so- 
pra dm ; questa forza fath con gli assi coordinati degli angoli cbe arraono per 

. X r a , 

coseni — , —, — , stremo dunque 



« questi talor! sostituiti nell’ equazione (g) daranno, per TequazioM della su- 
perficie del fluido. 


— ( xrfx -t- j-dy -f- *da ) t=s o , 


Osterò semplicemente 
il di cui integrale 


xdx -^ydj -t-sds=>o 
ar»-t-7J-t-a> = C 


è r equazione di una sfera ( f'edi questa parola ). Cosi la soperfieia del fluido à 
necessariamente sferica. 

8 . Se il centro di attrazione è lontanissimo dalla soperfieia del fluido , come 
per esempio, il centro della terra rapporto alla superficie superiore di un’acqua 
stagnante, la curvatura direutando insensibile in una piccola astensione, possiamo 
per quest’ estensione, considerarla come piana. 

g. Nel caso in cui le forze aeceleratrici che agiscono sopra un fluido ti ridu- 
cano alla sola forza della gravità , avremo 

X = o, Teso, Zsg, 


g indicherà la forza della gravità alla superficie della terra. 

L’ equazione di equilibrio per una massa fluida rinchiusa io un vaso aperto 
nella sua parte superiore, e che riposa sopra on piano orizzontale, diventerà 
dunque, sostituendo questi valori nell’ equazione ( 8 ) 


dpcsigdt .... (io). 
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La lopcrricie lapcriore Oel flnido, che sarà orizzontale , come 1' abbiamo re- 
, «bito di sopra, prendendoti per il piano delle x , y. 

•r - L' integrazione di qnett’ eqnazione , consideranda S e g come quantità costan- 
ti , ci darà 

pxa!!gt (II). 

Non . ri è bisogno di sgginngere la costante, perché la pressione dev’ estere nnlU 
alla tuper&eie del fluido, cioè quando s = o. 

IO. %a A la distanza compresa tra il lirello del fluido e un punto della sopér- 
iicie'inlemt o dalla base del rato. Per questo ponto, a dìrenendo A, avremo 

(ta). 

e tale sarà la pressiooe che sopporta I' unità di tnperficie della base. 

Ma ti chiami P la pressione che sopporta la base totale del raso eguale ad 
un dato numero m di unità di snperficie; P conterrà m rolte p , e ti arra 

P=p»» |i3), 

ciò che direnla, soslitueodo a p il suo valore (iz) 

PssògmA .... (i 4 ). 

Osserrando che mh esprime il volome di un prisma che ha m per base e /s 
per altezza ; e che moltiplicando il volume per la densità, ti ottiene la massa del 
prisma ( f'tJi Dbksità); b quale alla tua volta moltiplicata per la gravità g dà 
il peso ( f'edi questa parala), se ne concluderà che la base m sopporla una pres- 
sione egnale al peso dei volume del prisma del fluido che riposa sopra questa base. 
Coti questa preuione è indipendente dalla figura del vaso. Si ottiene in questo 
rondo un risnltamcnto ottervabiliuimo é rieonoscinto per roezto dell’ esperienza , 
ed è che, qualunque sieno la capacità di pih vati aventi basi eguali, e di cui gli 
uni vanno allargandoti dalla base al vertice e gli altri diminuendo ( l'edi Tav. 
IV, fig. 7 ), se tutti ti riempiano del medesimo fluido pesante fino ad una mede- 
sima allessa, le basi proveranno pressioni eguali, quantunque le quantità di flui- 
do eanleoute in questi vati siano interaifiente diflerenti. 

SI. Per trovare la pressione che il vaso prova sopra le tue superficie laterali, 
si chiami dia l'elemento di questa superficie; la pressione p che sopporta l'uni- 
tà di superficie dell'elemento dn sarà data dall’ equazione (ii), dando a a per 
valore la distanza di dia al livello del fluido; mettendo questo valore nell’equa* 
zinne (|3) e oetervando che ad m deve sostitnirsi la superficie elementare da, 
ot terremo Sgtdta per eoa delle forzè elementari paralelle che compongono P , 
cosi 

Piro^ògsdw (i5). 

Quando la superficie ra è data, le due variabili z ed u che entrano in que- 
st’ equazione, ti riducono facilmente ad una sola e l’ integrazione può sempre 
efletluarsi. Non possiamo entrare in ulteriori particolarità. 

sa. La presiioue provata dalla superficie inferiore di un vaso, che contiene piò 
' fluidi pesanti di densità diflerenti e soprapposti gli uni sopra gli altri, si trova 
senza dilfieoltà con i principj precedenti; poiché ammettendo che si sia vertala 
sopra l’acqua io equilibrio nel vaso (Tav. W ,Jig. 6 ) EFGH,on nnovo fluido 
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più leggero, che uìibie le aua tuperfìcie «uperiore £F orixsoDUle , come quella 
Jeir acqaa e che ti elevi ad on'allczxa // al di aopra della superficie EP del* 
l'acqua, questi due fluidi resteranoo io equilibrio nel vaso, e il nuovo fiuido 
cserciterli una pressione eguale sopra tutti i punti della superficie dell' acqua che 
forma la sua base; cosi quest* ultima superficie essendo rappresentata da e la 
deusìtd del fluido da o' , la pressione totale dall* area m^, sarà in virtù 

della formula (i^). Ma questa pressione é trasmessa , per l' intermediariu deU*a- 
equa, sul fondo GH del vaso, e ne risulta sopra questo fondo la cui area è m, 
una nuova pressione eguale a donde segue che la pressione totale che 

i due fluidi riuniti esercitano sulla base oritionlale del vaso, è eguale a 

P = J ^mA- 4 - d ' gmh * . 

Un terzo fluido, di una densità snenra minore , versato sulla superficie d«| 
secondo fino all* altezza h** al di sopra di questa forza, produrrebbe sopra que- 
sta superficie CD, della quale indicheremo l'area con se", una pressione 
questa pressione trasmessa dal secondo fluido sulla superflue superiore 
del primo diventerà ^ e quest* ultima trasmessa vulta base del vaso per 

il primo fluido sarà finalmente u*^gmh** ; dunque la pressione totale dei tre flui- 
di riuniti, sulla buse del vaso sarà 

/ ■ » 
¥^^gmh^ gmì/ gmhf* 

e cosi di «eguitp per un numero qualunque di fluidi. 

i3. Essmioiamo attualmente le coudizioni di equilibriu dei fluidi contenuti 
in più vasi, che comunicauo dall\uuo all' altro per mezzo di aperture Jaierali. 
Siano, per quest* oggetto , due vasi M ed N ( Tuu. XLI,^^. i) di uua capa- 
cità qualunque, riuniti nelle loro parli inferiori per mezzo di un condotto mn. 
Se questi due vasi contengono un solo fluido omogeneo e iocompressibile, e che 
essi siauo aperti alle loro estremilà superiori, bisognerà neeessariameule che il 
fluido si elevi alla medesima altezza, ovvero che esso abbia il medesimo livello 
nell* uno e nell* altro dì questi vasi; poiché 1* equilibrio non potrebbe sussistere 
se la pressione esercitala nel primo vaso dalla massa AomB del fluido, sopra lo 
^strato oEFp del medesimo fluido comune ai due vasi, non è contrabbilaucìalo dalla 
preuione esercitala nel secondo vaso dalla massa fluida C/ipD, sul medesimo 
strato comune; ora queste pressioni dipendono unicamente dalle altezze Ao e 
C/l {Fedi il D.^ IO); dunque, nel caso dell* equilibrio , queste altezze sono 
eguali. 

1 ^» Se immaginiamo che sopra una delle superficie libere del fluido, sopra 
AB, per esempio, si sia situata una parete mobile, qualunque pressione eserci- 
tata sopra questa parete forzerà una parte del fluido del vaso M ad andare net 
vaso N, e conseguentemente il livello AB si abbasserà , nel mentre che il livello 
CD si eleverà. L* equilibrio non potrà sidbilirsi che quando il livello CD sarA 
giunto ad un'altezza sufficiente, perchè la pressione dovuta a quest'altezza possa 
contrabbilanciare la somma delle pressioni, esercitate nel vaso M dal fluido re- 
stante e dal peso che agisce sulla sua superficie superiore. L* equilibrio avrà an- 
cora luogo senza che il livello AB si abbassi , se si dà al fluido del vaso N 
un'altezza conveniente al di sopra di questo livello, aumentando la sua quantità. 

Indichiamo con P la superfìcie che pressa la superficie AB, e con h l'altezza, 
al di sopra del livello ABCD , della quantità di fluido che bisogna aggiungere 
per conservare 1* equilibrio. La pressione eserrifata da questa nuova quantità di 
fluido sulla superficie del livello CD sarà ^gmh , m essendo l'arca di questa &u- 
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perficie. Coti M CMeoJo l'irea della luperficie àR, li avrà per U 

P 

I' unitk di luperficie dello itnlo comune oEFp, da una {urie 
- se c f/i , e per couiegueuia nel caso di equilibrio 

^ = 5, A. 

donde 

. P. 

“Md,‘ 

Retulla da quetl' eipreuioni che h è iulcraoieiile iodìpendeule dalla forma • 
dalla capacilk del vaw N ; diuHMleohé nel ciao in coi quello rato fotte uu cilin- 
dro di un piccoliatimo diamelro, ballerebbe una piccola/ qoaolilk di Ouido per 
fiuugere a queil' allena , e comeguenlemeule per faro equilibrio a P, qualoo- 
que aia la grandma di quello |>eao. Ed è ao|>ra quello principio che ripoiaoo 
la eoalruiione e le ptoprielk delia pretta idrottatica. ( Fedi Piena ). 

i5. La preniooe che I' almoifera eacrcila lopra le due luperficie libare AB e 
CD del fluido non può in alcuna maniera turbare l'equilibrio, poiché quella 
preuione, riporlala all’ unilk di luperficie, é la roedeiima prrlullo; ma se ai lol- 
Irae una di quelle tu|>err>cie all' ninne atmoiferica, facendo il luolo nella pari* 
euperiore del vaio, é evidente rhe l'equilibrio non polrìt pib luuiilere , e che 
' il fluido li eleverò al di lopra del livello, in quello dei vili in cui eno non prota 
più la preisione dell'aria. Per trovare in questo Caio le condixioni del riilabili- 
uento dell* equilibrio, lupponiamo che il vuoto lia italo fatto nel vaio M, e che 
quindi li lia euttamente chiuso il Ino orifiiio. La preuione atiooifierica nou 
agendo più che sopra la so[ierficie AB del floidq^ nel vaio tf, forxerh il fluido 
a salire nel vaio N , al di so|>ra del livello ABCO nel medeiiiuo tempo che caia 
si abbaiierh nel vaso M al di sotto di questo livello; l'equilibrio non avrò luo- 
go che quando I’ alletta acquistala nel vaio M sarò lufficionle prr coolrabbilau- 
ciare la pressione rhe ha luogo nel vaio M. Supponiamo che questa coodiiioue 
sia adempita, e che ab aia divenuto il livello del fluido nel vaio U, e c'd' il suo 
livello nel vaio N. Si chiami h 1’ alleata di e'd', al di sopra di cd , presa nel 
piino oritxontale del livello ab. Per quello che precede , è I' alleala h che coo- 
trabbilincia la preuione dell’ atmosfera ; coit la preuiono eiercitala sulla super- 
ficie ed, dal fluido la coi alteaaa è A, eueodo Sghfed), o lemplicemeole Sgh, 
riportando questa pressione all' unitk di superficie, se indichiamo con II la pres- 
sione dell' alranifera, eguilmeole riportala all' uoilk di superficie, avremo: 

Il (i6). 

■ li. Quest' espressioue conduce a diverse rooseguente che meritano di essere 
osservate. Prima di lutto si vede che relevationc del fluido non di {wnde, né dal- 
l'estensione della luperficie che riceve la preuione atmosferica, ue dalla forma 
dei vasi nei quali il fluido é contenuto, ma solamente dalla densilk di questo 
fluido, e che esu è in ragioue inversa di questa densilk. La pressione dell' al- 
iiioslera sopra l’ unità di superficie eisendo eguale al peso di tutta la colooua 
almuiferica, che ha questa superficie per base ff'edi il 0 .° io), e la presssione 
igb esiemio egnalmenla il |ieio della colnuna del fluido di cui questa roedesiina 
uuili di iu{>erficia é la base, ballerà di conoiceta quell'ultimo peso, il rhe |h-c 


preuiooa del- 
e dall' altra 
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meno dell' esperienza è sempre possibile , per conoscere quello della colonna 
almosferica. Finalmente conoscendo I' eleraùone dovuta alla pretaione dell' almo- 
sFera di un fluida qualunque, si potrà calcolare I’ elevazione di qualunque altro 
fluido dovula alla medesima causa, quando si conosce il rapporto della sua deo- 
silà a quella del primo. 

17. Si sa, per esempio, che ralteiza dei livello mn {Tao. a) del- 

r acqua , nel vaso chiuso e privalo d’ aria, al di sopra del livello aòcd dell’ acqua 
nel vaso apetio, è di circa io ,4 metri. Se prendiamo dunque il metro quadrato 
per unità di auperflcie, il volume del prisma di acqua , la coi base é un metro 
qindrato a l’ alteisa 10,4 metri , essendo to ,4 metri cubi, e il peso di un metro 
cubo di acqua essendo di loe chilogrammi , il peso totale del prisma sarà di 
S040 chilogrammi. Cosi, il peso ili tutta la coloona atmosferica che ha per base 
orizzontale un metro quadrato, è egualmente di la^o chilogrammi. 

18. L'elevazione dell’acqua nel vaso privalo di aria va a farci conoscere quella 
di qualunque altro fluido. Per il mercurio, per esempio, le cui deusilà, pcrego- 
nata a quella dell’ ars|ua come unità, è 13,598, A essendo l’altezza del mercu- 
rio, eeremo: 

io ”,4 : A : : 13,698 : i , 

donde 


4^ =0*76. 
13,698 ' 


Tele A, infalli, l’altezza media del mercurio nei barometri. 

19. L'elevazione dei fluidi dovuta alla pressione atmosferica è più grande alla 
auperflcie della terra ; essa deoresce a misura che ci si eleva al di sopra di que- 
sta auperflcie, perchè allora la colonna d’aria diminuendo, il suo peso dimioui- 
ace egualmente. F<l è sopra questo decrcacimenlo che e fondato il metodo di cal- 
colare le altetze delle montagne con l’aiuto della differeoza delle altezze baro- 
metriche ( Vtdi AcTiusTais ). Tutte le influenze atmosferiche che possono ten- 
dere a cangiare il peso della colonna di aria, tendono egualmente a cangiare l’ ele- 
vazione dovuta a questo peso. 

ao. Terrainiaiuo questo articolo esaminando le coedizioni di equilibrio quando 
un corpo solido è immerso in un fluido. 

Si chiami 9 il volume del fluido spostalo dal solido, 9' il volume di quello 
solido , d la densità del fluido , e 4 ' la densità dei solido. 1 pesi respettivi dei 
volami 9 a 9' saranoo t gu e S*g 9 ^. 

Nel caso in cui il corpo sia interameole immerso nel fluido , siccome allora 
V zmt'', la condizione di equilibrio è 


fgs^i'g, 

vale a dire , che bisogna che la densità del corpo sia la medesima di quella del 
fluido. 

Se il volume del corpo è più leggero di quello del fluido spostato, si avrà : 




il corpo risalirà , e la forza che Io farà muovere sarà eguale a 


Dii. di Mal. l'ot. r. 
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)I corpo fcendcrli, e U Torta che Io presierk tarh egaale a 

d V - 

Tolte qoetle eoategoenie retuIUno immediaUineate dai principii che abbiamo 
cipocli precedentemente. Infatti, il toUdo i tpinln dall' allo io batto pel too pe- 
to, oerero, ciò che tignifice il medetìmo , da una Torta Tcrlicale eguale al tuo 
peto, e applicata al too centro di grarilk. Quatta Torta non può attere diitrulla 
che dalle retultanti delte pretiioni normali, che il fluido etercila in tutti i tanti 
contro il lolido. Coti U rciultanla generale di lotta le prrttioni norn»li è eerli- 
cale, e agitee in tento intano della forca dotota al peto del corpo; donde tegue 
che la pretiioni orittontali ti dittruggono, L* equilibrio non può dunque etitlere 
tra un corpo e il fluido, nel quale etto è immerio, che quando i centri di gra- 
tini del corpo e del fluido tpotlalo tono sopra la roedetima terticale, e che al- 
lorché il peto del liquido tpottalo è eguale al peto totale del corpo. 

Questi principii troteranno in altre parti numerate applicationi. f'edi Gga- 
viTÀ , Sontricii , Taouta , RtsisTtaza dii fluidi, Siroii. 

IGINO, porta ed attronomo latiqo, titeta terso il secondo secolo dell'era cristiana. 
Ci ha lasciato una detcritione del cielo in un poema ditiio in quattro libri, iu- 
titolato ; Poelieon astronomicoa , di cui la prima editioqe fu pubblicata a Fer- 
rara nel i4tS- rimangono di lui altri scritti l' indicitioiie dei quali potri te- 
derti nella Biografia universalf. 

IGROMETRIA. Sotto il nome di igrometri a’ indicano gl' initmmenti dettinati a 
roitorare la quantìtk del ta|wre di acqua contenuto nell* aria atmosferica, e, per 
conteguenia , iptto quello d' igrometria, la parte della Rtiea, che ha per oggetto 
i principii foudamentali sopra i quali riposa la loro cotlrnxione. 

Tutto il mondo sa che , quando ai mette dell'acqua in un tato aperto e ti 
espone all' aria libera , essa a poco a poco diminuisce e fioalraente tparitee in 
totalità. Questo fenomeno, che ti chiama evaporazione, e che continuameole ti 
effettua alla tuperficie dei mari e dei fiumi , è il motiro per cni l’aria non è 
giammai completamente secca , ma està tempre contiene una data quantità di 
acqua io dittoluxione , la cui preunza ne modifica la tua elasticità e la tua 
densità. 

Per molto tempo è stata attribuita l’eraporaxione dell* acqua e quella di molti 
altri liquidi ad nn' qffinità o azione elettira delle molecole integranti dell'aria 
sopra le molecole integranti di qnciti liquidi; l'aria era allora dotata di una 
forza diisolvente tanto maggiore, quapto la sua temperatura e la tua densità 
erano maggiori. Questa teoria non è più ammiuibile dopo che è stato prorato 
che I' eraporazione ti effettna nella medesima quantità e mollo più prontamente 
in uno spazio moto che in uno pieno di aria; e nella trasformazione dei liquidi 
in eapori non dobbiamo vedere che un effetto repulsiro del calorico interposto 
tra le loro molecole. 

Il Dalton ha riconosciuto: i* che i vapori che ti tviloppano nei gas non sa- 
turano itlanlaneamenle lo spazio occupalo dal gas; dimodoché passa sempre un 
dato tempo dall' istante in cui il liquido é introdotto nella capacità occupala 
dal gas, fino a quello in cui non ti formano più vapori; a* che la forza elastica 
di una mescolanza di gas e di vapori é eguale alla forza elastica del gas, più 
a quella del vapore che ti svilupperebbe nel vuoto; 3° che la quantità del va- 
|)oie che ti forma in un gas é eguale a quella che ai formerebbe in uno tlesso 
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tpiiid Tóoto lila McJtùBit Ifmpenlurt. BhuIU lii ^netli f«Ui , veriAcali d< 
laUi i 6iki, ch« i Tepóri ri triluppaoo Dii gai come mi TDQto , • che la roe- 
tcoiaou <l4i gai e dei tapart ai effettua come quella dei gai pcrniaaenti. Sola- 
roenle, i gai oppoogvuo all' eTaporaiioM odo oilacoio meccanico che la ritarda. 

Si cbiaiM ttato igronmirieo dell’iria il rapporto tra la quantità dal eapore di 
acqua che caia contiene, a quello che li Iroierebhe ae eiaa foiie completamente 
nturata, OTTero^ ciò ohe lignifica la medeiima cola , il rapporto della teniiooe 
del Tepore oeU’aria alla lua tenaione maximum ( farcii Foxia aLaartca) alla rae- 
deiima lempeauinra. La delermiiutione di quello italo igrometrieo è il problema 
prioeipale ileir igrometria ; poiché, qnando eiio è conoiciulo , poniamo dedurre 
fimilmcotct come lo Ttdremo imeguito, il peio del Tepore di acqua rinchiuia in 
un Toinme di aria dato. 

Di tolti i meni propoiti per miionre il grado di umidllà dell’ aria , il piti 
rigoroio è quello di mettere un Tolume conoieiolo di aria in contatto con una 
aoitania la cni affinità per 1’ acqua lia tale, che caia poiia togliere la totalità del 
Tapore contenuto nd Tolume dato. Qiiaodo la diiieceaxioiM è effettuata comple- 
tamente, li pela la leitaola, e la differenxa del ano peto col peso che essa arc- 
Ta aranti roperatione Ca conoicere H peso dell'acqua aiaorbila , e, per con se - 
guenta, la deoiilh del rapora di acqua primilÌTameote meicolato con l’aria ; ma 
quello metoslo caiga nn'eatrema eaaltcUa nelle particolarità, e ne rende per- 
ciò difficitinima la aua applicaxione. Le aoilanie rdie prenotano maggiore affi- 
nità per l’acqua looo il cloruro di calce , la poiana cauttica, e la calcina rira. 

I cangiameoli dalle forme o dalle dimanaioni che la direne loilaote prorino 
per l’umidità, aembraoo offrire un metto molto piò aamplice per determinare il 
grado di umidità ddl'erie. Si ò oMerralo che qeaii Intte la natante organiche, 
immerse nell’ aria umida , aiiorbiicooa una data quantità di rapore acquoso U 
quale dipende dalla loro natura propria e dallo italo igronulrico deir.aria. Qnan- 
do l’aria dirieoe pià umida, esie asorbiicooo una nuora quantità di Tepore, 
che reitituiioona quamlo eau diriene pih iacea. Questo assorbimento o que- 
st’ emiiiiona di rapare ò sempre accompagnata da un cambiamento in tutta ie 
dimensioni del corpo; ma le loslanxe composte di filamenti prorano sempre 
maggiora aumenta nel senso del loro diametro che in quello della loro lunghei- 
11 ; cosi le corde, le quali sono formate di fibre torte, si gonfieno si eddiritxauo 
e si aceorciscqno per metto dell’ nmidità. 

Da quatta proprietà ne è stato tirato partito per cosiraire degli istrumenti de- 
etioatl • ffir conoscere , per metto della semplice rista, I' umidità dèli’ aria , e 
questi sono gl’ istromcnti che si chiamano igrometri. Quello impiegato pih an- 
ticamente ai compone di nna corda storta, lunga 5 a 6 ccotimeiri, fissala io una 
delle sue estremità e portante nell’ altra nn piccolo peso per tenderla. Una scala 
graduata iodica le diminuiioui di Inoghetta che subisce le corda alorccndosi 
per r effetto deir umidità , orrero gli aecrescimeoti che esse prora diTentando 
più rocca. Quest’ apparecchio, proprio tutto al pih a far conoicere che 1’ aria è 
pih umida in nn momento che nell’altro, non può somministrare alcuna indi- 
catione utile sopra il suo stato igrometrico. 

L’igrometro del Sanssure, al giorno d’oggi il pKi osalo, consiste in nn qua- 
dro di ottone ABCD ( Ta». CXLIV , fig . t) nel quale od capello ab, spogliato 
di tutta le sostante grane, per metto dell’ ebullitiooe in noe cenere un poco alca- 
lina, i ioapeto in a ad una piccola pintella che poasìamo far salire o discendere 
con una rile; esso è fissato per l’altra ealreroilà ad una piccola puleggia mobile 
sul suo asse, e prorriata di uu ago mn la cui punta percorre ou arco di circolo 
pf ; un filo aTTollo nel medesimo sento sopra ua’illra puleggia areota il mede- 
simn asse della prima, e facente corpo con cih porta un piccolo peso c che cer- 
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CI di «tendere ileapello. Il oapello , che ha la proprietà di allangatrai all' umi- 
dlU, rtaUndo aempre teao per mnao del piccol peao, fa girare la |HileggM nelle 
aoe varlationi di longheexa, e la airada dell'ago indica aulì' arco di circolo il 
numero dei gradi eorrùpondenli ati'umldiU. 4 i > < 

L'areo di circolo è ditiao in 100 parti egaall , aero rlipoode al ponto della 
perfetta aieeiU, e 100 a ttuello della coeiplela «aturaaiona dell'aria. Per deter- 
minate quetli due limili della scala igrometrica , ai comincia dal roellere l’ iatm- 
raentb sotto uil recipiente che contiene delle materie proprie a dliseceare l'aria; 
e quando, dopo plh giorni, l'ago rimane flaso ad on punto del quadrante, t'in- 
dica «ero a quekto punto. Ciò fatto , ti trasporta l' igrometro io tra altro reci- 
piente le coi pareti tiano inumidite e di cui l’erta ai Irori ben tosto saturata 
di araidiU. L' ago cammina con rapiditò e finisce per diseotare atMionario In 
un punto che a’ indica to 6 , e che è qoello dell’ umidiUi estrema. L’ inlerrallo 
da ò a tOo essendo diriso in eenlo parti egnati, l’ igrometro. è oompiR). ‘•-r 
Quest' iatrumeoto, quando' è stalo ben eoslrnito; dk sempre delle Indieetioni 
identiche nelle medesime circoslaoae ; e, di piò, qationqua sie la teenpentara 
dall’ aria, esso indica sempre e* nell' aria sacca, e 100* Dell’aria saturala di 
aequh , dimodoché T ioflueuta della temperatura sopra la lunghetta dei capello 
è teiUibilnsenie nulla nei limiti di temperalura deli* atmoarare , ma i gradi di 
uoriditt Che etto indica non tono proportienali alla quanlìHi realt di Capare 
di adqne cohlenuin nell’aria; e per poter dedonro dall’ ataervetione dt quatto 
ial^ttento la farsa elatlica del sapore, bitognerebbe conoscere la rdatkmc che 
esiste tre i gradi dell' igromelm e la tensioni corrispondenti 4 el rapore per cia- 
scon grido di temperatura. ^ ‘ ri 

lo mancanxa di queCla relatione che finqui non è alale tcopeiia. Il Ge^r-IuMcac 
ha rma le indieasionl dell' igrometro del Seasiore propria a delerraiome la qnan- 
tilh aakolota di acqim raochioaa io un rotarne dato di aria omida , oamr«tn>lo, 
eoneorruoteinenle con I gradi indicali dall’ igrnmatro , le leosioni del rapctre di 
acqua contenuto in on dato rnlume di aria secca , per la temperatura pittkceisre 
di IO gladi Centigradi. I tuoi reiullameall sono conaegnati nelle leguetMi lutoir, 
di eoi la prime dt i gnidi deir igromelro , quando ti conosce la tettSieue del 
rapore di acijne eailtidlle nell' aria ; e la seeotada ; la tensione di questo rapare, 
quando ai conoscono i gradi dell' igrometro. La letMione del rtpore , per la tk- 
turasione completa i rappretenlala da 100; dimodtM>hd, quando togtlàmo ekpri- 
mere le tensioni pih piccole io frisioni decimali di qocMa lentiéire ItMtcimtim, 
biaogaa considerare i numeri di queste tarole come esprimenti dei reWeiisMi della 
tensione maximum presa per unità. 
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TAVOLA 

DEI GRADI DELL' IGROMETRO CORRISPONDENTI ALLE TENSIONI 
DEL VAPORE, ALLA TEMPERATURA DI io* CENTESIMALI. 
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^ le tentioDÌ foisero siate osMrtale in colonne di mercurio, il che ai praiicM 
generalmente, bisognerebbe riportarle in centeainii della tensione maxi mfrm , per 
poter sertirai di questa tarola ; la tensione osservala essendo , per esempio , di 
y siccome sì sa che la tensione maximum del vapore di acqua alla tem- 
peratura IO® è di 9"*’",475 ( Pedi VApoaa), si stabiliri^be la proporaione 

• * • 

9,47^ • o,534sssioo : x=3^,63; 


donde si vede che per ottenere la tensienè in centesimi bisogna moltiplicare la 
tensione espressa in millimetri per 100, e dividere il prodotto per la tensione 
minimum espressa in inillimetri. 11 tinmero 5,63 , non si trova nella cokmna 
delle tendoni, la quale cammina per differenze eguali ad nn centesimo, e ciò non 
è che qn* interpolazione tra I numeri 10,94 e ia,93 i quali esprimono i gradi 
dell* igrometro; corrispondenti respettivamente alle tensioni 5 e 6,^ tra le quali è 
compresa la ‘tensione data 5^63, da cui possiamo determinare il grado dell* igro- 
ihetro corrisj^ondehte a quest* ultima; Ma, siccome le teósioni non sono propor- 
zionali, ai gradi , bisogna regolarsi, per interpolare, con le indicazioni della secon- 
da tavola , le quali c'insegnano che l* nhdecirao grado deli' igrometro corrisponde 
alla tensione' 5, o5 , e il tredicesimo alla tensione 6,00; così la prima tavola pro- 
ira ohe' il grado cercato è tra 10,94 n iai93y e la seconda tavoIa;'ehe questo gra- 
do non può essere che tra ii e i3, ma piò vicino a it che a i3; dónde dob- 
biamo eonclódere che T igrometro aitnato nell' aria, contenendo noa quantiUi di 
vapore la cni tensione sarebbe 5,63 , indicherebbe ii gradi, più ona piccola fra- 
zione di grado. . 

' Sia eneora la tensione osservata caa 4®*'"ya4* Riducendo in cénteaimi della ten- 
sione .Nsaximuisi , si avrh 


I 


• " 4,a4 X too ^ 

9i47^ 


44,76. 



. Cercando oellg eolonnà delle tensioni i niuneri che più si avvicinano a 44i 7^« 
cioè a 44 * 4^t * osservando insegnilo che per la seconda tavola, H SS*”® grado del- 
P igrometro corrbponde alle tensione 44i 49 « condodèrà che il grado cer- 

calo ò tra 68 e' 66, a4. 

Quantunque i numeri dì queste tavole non si riferiscano esattamente che alla 
temperatura di io®, possiamo estenderne il loro nso elle temperature vicine a io® 
. gfadi , aenza timore di commettere un errore smisiNIe, poiché sembra che le va- 
nazioni di temperalòra esercitino poca inftueoxa sopra l' affiniti del capeltò per 
«1 vapore. 


I 


\ 
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TAVOLA 

DELLA FORZA ELASTICA DEL VAPORE CORRiSFONDEHTK Al GRADI 
DELL’ IGROMETRO ALLA TEMPERATUHA DI loP CENTESIMALI. 
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.QuetU liTola fa coDoacere U teoùoae del Tepore conteoalo nell' aria eorri- 
apoiideole al grado osservalo nell’ igrometro. Per esprimere questa tensione io 
snillimetri di isercorio, basta moltiplicare il numero dato dalla taeola, per il fat- 
tore 9 ”””, 47 ^> < dividere il prodotto per loo. Se, per esempio, il gra>lo dell'igo- 
sneiro fess^^o, numero al quale corrisponde, nella taeola, la tensione 47v<9v si 
aernbbci.per questa leosioog io millimeUi, 

tot ‘ ' 

Per determinare, per meno di queste tavole, il peso del vapore conlennlo in 
uu volume di aria dato, ad una temperatura egualmente data, e di coi si cono- 
sce II grado igrometrico, bisogna sapere che la densità del vapore di aequa ad 
una temperatura '/ e volto una tenaionep, è eguale alla densità maximum che es- 
sa può avere alla medesima temperatura , moltiplicala per la sua leosioue at- 
tuale p, espressa in fraiione della lensiooe maximum presa per unità; cosi, in- 
•Kcando con ò la densità maximum, e con d la densità sotto la tensiooe p , si 
ha la relatipne 

d=i^ìp (i). 

Or«q molli plicjindp la densità d per il peso di un volume di acqua eguale a 
quello del fapore, ai ottiene il peso del volume di vapore; dunque g prendendo 
il metro raft>o per iinilli di volume» e osservando che il peso di un metro cubo 
di acqua è (M louo chilogrammi o di toooooo grammi, li vede che il peso di uo 
metro cubo di vrt|H>re è eipresio con « 

; looOoQO^ op (a). 

Sia, per esempio, 73 il grado dell' ìgrocnelro al quale corrisponde , nella se- 
conda lavoltq la tensione scrivereruo questa leasione come segue 

per riportela alla tensione maximum presa come unità; la densità maximum 
del 'vapore gsseodo 0,00000974 temperatura di 10^ (Fedi Vavoilb), faremo 

^{=30,00000974» peso, 4983, 

ed avremo dalla formula (a]» per il peso del vapore di acqua contenuto io un 
metro cubo di aria, nelle cirroitante date, 

iQooooo^ X 0,00000974 X 

Si è osservalo che» negli strati inferiori dell* atmosfera , T igrometro indicu 
essai raramente 100* , ancora quando piove. La sua indicasinne media in tulle 
le slagtooi è 73*, donde postiamo Concludere che la quaotilà media di vapore 
icquoso che contiene T aria atmosferica è la metà di quello che corrisponde alla 
aaturaiione. Il limite di sirciià secondo Saussure è di 40*^, il quale giammai non 
ha veduto sul venire dell' Alpi P igrometro al di sotto di questo limile. Ciò non 
ostsoie» quando ci si eleva ad attetxe molto grandi, s' incontrano degli strati 
di aria molto meno umidi; poirhè nel viaggio aereostalico del Signor Gay-Lussac, 
r igrometro è disceso a aG* ; il termometro indicava allora -~io° (Fedi il 7 Vor- 
tneo di Fisica moremorico. del stg. Bini.) 

IGROMTERO. ( idrod, ). Istrumento il quale serve 3 misursre il grado di siccità 
o di umidità deir aris. ( loBOMinu). 

]1II|M AGlNàRIO. (Alg.) Si chiamano, ifuantità immapnarie^ mo|lo impropria» 

iiieotOq le radici pari delle quantità negative la cui forma generale è 

« 

%m 

V-* 


Digitized by Google 



m 

Quelle quanliU non.tunno, per TeriU> cjie. ui\' efi^lfou , o per meflin (Ii|p, 
che uiy realtà ideate ^ tue la lorp feaeratiuDC,, che eMminpremo, non ha auo- 
lutameiile nivale di comune con i produlli della raqollii piiculo^ica chiamala 
immagiaauone. 

I. Abbiamo veduto { ALOainA 0.° 38 ), cbe i numeri detli immaginari banno 
la loro origine dal ramo inverto del lerxo ed ultimo modo della generazione 
olemeolfre delle qpaotitb, e che li poteva ripnrlare la Ipro couiideratioji^e a quella 
di una radice pari di ( — 1 ), poiché ai ba iu g^uerale 

^ — A c= M ^ — 1 , 


M eiten lo la quaolità 


reale 



Oobbiarao perciò occuparci tolaroentc del- 


PoTcaxi deli* unità potiiiaa o negatiaa , prendendo 
è evidentemenlc della forma 

cioè ^ — I I , quando u è pari, e ^ — 1 ^ ^ = — 1 , quando è impari ; ft 

etscndo d’ altra parte un numero intero qualunque. Coil per concepire queita 
generazione nella eoatinuità indefinita di cui eua è capace, dol^biamo coptide- 

rare il numero ii come infinitamente grande, e allgr» bi bi^ 

\\ fattore elementare (aedi quella parola) delb. potenza — i. bla per non occu- 
parci in quello punto che deli’ unità negativa , indichiamo coq oc' un numero 
impari iiilìiiilaineale. grande, azrcwo 



Non deve far maraviglia che ai diilinguano i numeri infiniti io pari ed im- 
pari , poiché le quelli numeri appartengono ad una ifera di grandezza o piut- 
tosto ad un ordine di conoscenze interamente differente da quello dei numeri 
Hnili ( fWi DirrzBBazi), la Haoioat facoltà loperiore dell' iniclligeoza , della 
quale esii sono il prodotto, può stabilire Ira eui tolte le relazioni cbe esistono 
Ira questi ultimi numeri, e non é cbe con l'aiuto di quelle relazioni cbe ea<a 
può giungere al suo scopo matematico, quello di portare l'ultima unità inlrl- 
Icltuale nella generazione, non della quantità finita essa stella, ma della cono- 
ecenea che abbiamo di questa quantità. 

Partendo da questa generazione indefinita dell' nnilA negativa, diviene evidente 
che quando tratteremo di prendere una radice e esponente pari di questa uni- 
tà , l'operazione sarà impoitibile h) realtà e tuttavia essa sarà pottibile coU'idra, 
e questa é I' oppotizinne teascendeulale , ovvero I' antinomia cbe presentano le 
Di», di Mal. l'ol. 


generazione 


/ — 
li 


Ora la generazione per 
per bare l’unità negativa. 
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' quantità delle immaginarie le quali, non potendo essere nè poxt/iVe nè negative, 
sembrano implicare no* assurdità, smentita però dalP esattezza rigorosa di tutti 
ì resultamenti che si ottengono impiegandole. Infatti , ci contenteremo in questo 
punto di riportare le proprie parole dell' autore della Filosofia delle materna-^ 
fiche , » si vede che prendendo una parte dell' esponente od', per esempio 



m essendo un numero intero qualunque , sì avrà per la radice am 


deir unità negativa una parte dei fattori elementari ^ della forma oni> 

( \* ^ ® ' P §t • 

— Il s= — I, espressa da ss oo —il— , oo '' essendo il nu- 
/ am am 


V mero intero il più grande contenuto in , e un numero impari e più 

am 

n piccolo di am ; in modo che dopo aver preso fattori elementari (-■) 


n rimarrà da prendere una parte 


di fattori elementari del second' ordine, 
am 


n che compongono uno dei fattori elementari ^ — i ^ del prim' ordine. Possia- 

n mo dunqtte ricominciare la medesima operazione ideale sul fattore rima- 

in nenie del primi* ordine (-0 , e possiamo continuare cosi indefinitamente. 

tt Ora sono i nnmeri corrispondenti a questa generazione ideale possibile, e il 
m cui carattere consiste esattamente in questa possibilità di generazione ideale, 
m che formano i nnmeri, ohe inesattissiroaroente si chiamano numeri immaginari. 

rt Tale è la deduzione meta5stca di questi numeri veramente straordinari i 
m quali formano uno dei fenomeni intellettuali i più osservabili, è i quali danno 
n una prova non equìvoca dell' influenza che la facoltà legislatrice della natura 
yy esercita sul sapere dell' nomo , di cui questi nnmeri sono un prodotto di qua- 
jy lunque siasi sorte malgrado l' intendimento. Vediamo attualmente che lungi 
rt dall'essere assurdi, come gli considerano i geometri, i numeri detti iroma- 
n ginari sono eminentemente logici, e, per conseguenza, benisdmo conformi alle 
n leggi del sapere; e ciò perchè essi emanano, e in tutta purità, dalla facoltà 
•n medesima che dà delle leggi all' intelligenza umana. Da ciò viene la possibi- 
rt lità d' impiegare questi numeri, senza alcuna contradizione logica , e in tutte 
•n le operazioni algoritmiche, di trattargli come. esseri privilegiali nel dominio 
« del nostro sapere, e di dedurne risultamenli rigorosamente conformi alla rag io- 
ti ne. (Wronski. lairod. à la pltilosoph. des math.). . 

a. Resulta da ciò che precede che tutte le quantità dette immaginarie , sono 
della nie<leiima natura, poiché esse non differiscono Ira loro che dal valore del- 
r esponente, e che esse sono rigorosamente identiche in ciò che concerne la loro 
generazione ideale; queste quantità debbono dunque avere la medesima forma 
nella loro espressione , o potere espriraeni per mezzo di una tra loro. Eflct- 


i 
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(trainenle i riooooscioto che poniamo avere 1’ eapreiaione algebrica di aoa quan- 
tità immaginaria qualunque i»n l' aiuto della piti lemplice di queite quinlilà, 

cioè — I . Quello è ciò che dimoitretemo. 

La fornia generale delle quantità iromaginarie estendu 



per maggior generalità^ diamo un eapoucote qualunque n a queata quantità, ed 
avremo 

Ih» n 

Ora, qualunque aia A , ti ha tempre A=i — ( i — A); eoil polliamo mettere 
la quantità propella lotto la forma di un binomio e ottenerne lo iviloppo con 
le formule conoaciute (Vedi Birohio del Neutob). Abbiamo dunque 

(VrT)-=[.-(.-V=T)p, 

c pf;r cooieguenxa 




( 0 - 


Ma le poterne inccetiÌTe ~ — * ) i ~ — ' ) ’ '•* 

quello iviloppo poaiono metterai lotto una medeiima forma, poiché generalmente 
li ha, p eiiendo un numero intero qualunque. 


i.a.3.4 

eapreiaione nella quale i termini lono alternativamente reali , e immaginari. 
Indicando con a^ la lomma dei termini reali 


I 


t .3 1 . 3 . 3 . 4 


— ec. , 
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r con ip quHI« dei coeflìdenti di’y — i , irrwoo 

(> - yj - 1 y<=«p-*-hy/- ' 

iNinque , nei casi parlicoUri di /»ssi, pss2y ^ssS, ec. , le potenze di 
■Tr,inno le lorne 

^ • I *® 

Snititueudo quelle quantiU nello lelluppo generale (i) , eiio diverrà 



EiTelluamlo le moltiplicazioni iniJicate , il leoondo membro di queit' egoaglian- 
la sarà compoilo di due ferie di termini , gli uni reali e gli altri immaginari ; 
c rinalmenle indicando con A la lorama dei termini reali 

o n(n— m) nin — m)(n — am) 

< ri -“i-—. — ■- — 'i — ^o,H-ec 

m to^.i.a m’.i.a.s 

c con B la loroma 'dei coefficienti reali di ^ — i , 

n n{n — m), n(n— m)(n — am), 

0, -t- ' ■ o»— ■ -■ » — 0, ec 

m in*.t.a* m'.i.a.S 

giungeremo all' eipreaiìone finale 

g m ■ 

^ ^ *A>+-B'^— I, 

nella quale A c B tòno quantità reali poiilire o oegatire. 

Rimane dunque dimoitralo che qualunque quantità' delta immoginnWa ^ — i, 

ed egualmente che qualunque polenaa di queita quantità può esprimerti per 
metto della sola radice 'teoonUa di — i, e che la forma di questa generaiiooe é 

A-t-B — I . 

3 . Abbiamo riconosciuto {fatili EusatiotiB * atta Krraaia) che una radice 
dell' unità poterà ammettere pili Valori diflerenti, ed abbiamo dato {fedi Eqoa- 
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cioiis) r cipreuione grattale di quelli valori il cui numero è eiattamenle eguale 
a quello dell’ eiponcnie della radice. Ci rimane da naminare la poasibilìlk di 
quella pluralili di valori ; quello è quello che faremo partendo dalla generaxio- 
ne medeiima dell'anilh. 

u. eiiendo un numero intero qualunque coropreiovi lo zero, può rappre- 
sentare lutti i numeri pari, tutti i numeri impari, ed abbiamo 

^ e I =a — I. 

Una radice del grado qualunque n urà perciò • 

/ 

oftero 

(-')•(")"’ 

a f ^ t. 

p’ e f* indicando i reati delle diviiioni di ap o di ap-t- i per n, e p e f i quo- 
cienti di queate divisioni. Ora p eiiendo un numero arbitrario e per conteguen- 
ta p' e y' eaaendo ancora numeri arbitrari compresi tra i limiti o ed n, è evi- 
dente che le radici in quealione hanno tante genetaxioni differenti quanti numeri 
differenti poisiamo prendere per p' e y'. Cominciando subito dall’ onilh potiiiva , 
, se o è un numero pari, p' dev’eaaer. pari ancora, poiché in questo ciao li ba 

'aptapir«+->', 

p' può dunque estere ladifferentenieDte uuo degli numeri o, a, 4, S, ec., fino 
ad n — a, e liccome inoltre euo può esiere poiitWo o negatiro, ne segue che 


ammette n Valori- dififerenli , ■coriispondenti agli rx valori differenti del 

fattore ^ — i ^ ^ fra quelli n Valori ve ne tono ~ che sono dati dai valori po- 

sitivi di p', ed dai suoi valori negativi , vale ■ dire, che li ha 


V-=‘(-r(-) ”■ 
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v-^*=(-y (-') 

p potemlo d'allra parie euer pari o impari- 

Facendo p pari. diviene i ^ , e facendolo impari, i^'’ diviene 

^—1^ . Ciaicnna di queste aoppoaiiiooi aomminiitra però n valori per yj -i-i ; 

medesimi, e -t-i non ammette realmente che n valori difle* 


ma essi sono i 


renti. 


Se n è un numero impari , p' può ancora essere un numero pari qualunque 
più piccolo di R, positivo, negativo o lero; allora p i necessariamente pari e 
ai ha 

yj -H = (- ’ 

V-=(-) "• 

Il che ancora non dà che n genetationi differenti per + 1 , poiché degli 


n-t-i 


valori che risultano da ciascuna di queste espressioni , quelli che corrispon- 


dono a -t-p'cso, e a — p' — o sono identici ed eguali a -t- i. 

Quanto alle radici dell’ unità negativa, si presentano egualmente due casi, cioè: 
quando I' esponente n è pari , e quando esso è impari ; nel primo , if può es- 
sere un numero impari qualunque, positivo o uegalivo, più piccolo di n, donde 




f potendo essere indifferentemente pari o imperi; nel secondo caso, / può es- 
sere un numero pari qualunque, positivo, negativo o aero , donde 
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q eiienJo aeceiiariameale impari. £ eriilenle che nell' uno e nell' altro caro 
I ricere n generaxioni differenti. 

Di lutti questi ralori delle radici dell’ nniU positira e negalira, eridenteroente 
non ri sono reali che i ralori -Hi t — i ; tolti gli altri sono immaginari. Coti, 

quando n è pari, ^-Hi, ha due radici reali -I- i e — i en — a radici imma- 


ginarie -, e ^ — I ha tutte le sue radici immaginarie ; quando n i impari , 


I ha una sola radice , -+• i , reale, e n — i radici immaginarie-, e — ■ 

ha nna radice reale — i , e a — i radici immaginarie. Questo è ciò che con fa- 
cilitii si riconosce dall’ ispeiiooe delle (orme generali che precedono. 

L. 

4. Le quantità ^ riportarsi alla (orna 

ArtB^r;, 


potè 


tchè 


A-)’=U-)* ■ ■ 


è eridente che tutte le radici dette immaginarie dell' unità potranno eiierc ri- 
portate alla medesima (orma, e che possiamo in generale stabilire 


' r 

^ — I ^ "ssa-hiyj —I, 


(-l).(-l) «ama-iy-i. 


r ^ 

Le radici date dall’ espressione ^ — * ) ' ( — ' ) " dorranno differire da 

P -L 

quelle date dall’espressione ~ •Iella quantità 

Vr:. 


Arreno egualmente 
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RcmiIU Ja quella coafiderauone una proprialì anai ouertabile ileUc ratlici 
dell’ UDÌU. lofatli, laoltiplicaDdo lerniue par Icrmioe quatte e((uagliiDte, la due 
prime danno 

e le due leconde 

Il ebe prova i* cht il prodotto di due radici immaginarie dell'unità le 
i/uali non differiscono che per il segno della quantità — i , d sempre l'uni- 
tà; a* che la somma dei quadrati delle due quantità reali che entrano nel- 
l'espressione di una radice immaginaria delP unità, è sempre eguale airuni- 
tà. Propriell caratteriiliche le quali completano la teoria di quelle radici. 

Eaiile ancora nn' altra ipecie di quantità dette immaginaria, che in altra parte 
elimineremo. ( f'edi LociiiTni) 

IMMAGINE {Ottica). Rappreienlaxiooe di un oggetto che li vede o per effetto 
di refleiiione o di rerraxiooa per meixo di un apparecchio ottico, f'edi Sraccnio, 
Lxm e CiTomici. 

IMMERSIONE {Astron.), Si fa uio io aitronoroia di quatta parola per indicare 
ii principio di nn eccliaae o di un' occullaxione. Siccome la looa nei tuoi eoclu.i 
non rimane interamente oicurata , ma prende un colore roiaicrio , e quello can- 
giameoto di colore non loccede che gradatamente a motivo della penombra , coti 
rieace difficile a determinarli per mexxo dell* oiiervaxione il momento predio 
della tua immeriione , come pure quella della lua emeriione. Al contrario nelle 
occullaxiooi delle itelle 6tte il momento dell' imn.eriione è iitantaneo. 

Talvolta li prende la parola immeriione per indi'are il tempo in cui un altro 
ai avvicina tanto al iole da rimanere come inviluppato ne’di lui raggi e dive- 
nire affatto inviiikile. Tale immeraiooe li dice più comunemente tramonto eliaco 
dell’ altro l'edi TeaaoBTo bliico. 

IMPARI (Arit). Nome ehe li dà, per oppotiiione, a tulli i numeri i quali non 
pottono dividerli eiattaroenle per a ; i numeri divisibili per a chiamandosi nu- 
meri pari. 

, La forma am-l-i, nella quale m è un numero qualunque, eompresoci lo xero, 
può rappresentare tutti i numeri impari ; poiché se facdamo luccenivameule 
aleso, m = i,mB=a, ec., si ottiene la wrie dei numeri impari, i, 3, .1, 7, ec. 

IMPULSIONE, (àlee.). Si chiama yocao d' impulsione, quella che agisce aopra un 
corpo con una velocità finita, io un litanie di una durala infinitamente piccola, 
o almeno inapprexxabile. Per esempio il colpo di una racchetta col quale si. lau- 
cia nna palla è una forxa d’ impulsione. 

INCHOFER ( MxLCHioBBa ) , gesuita ungherew , nato nel iS8{ a Ginsin , e morto 
nel 1648 a Milano, insegnò per qualche tempo le matematiche a Metiina. Ab- 
biamo di lui: Traetatus syUepticus, in quo quid de terrae solisque mota ori 
slatione secundiim Sacrom Scripluram sentiendum , ec, , Roma. i633 , in-4. 
1,' autore vi combatte il tislema di Copernico, cui piegare non poteva alle sue 
idee: ma adopera le cilaxioni piuttosto che i raxiocinj. 
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INCIDENZA. { ^/ec. ). UiretiiHie Mguemlo 1* quile un corpo ne urla un'altro. 

In Ottica, chiamasi angolo d'incidenza, l’angolo compreso Ja un raggio' in- 
cidente sopra un piano e la perpendicolare elevala al punlo d' incidenxa. ( l'edi 

ClTOTTBKS ). 

INCIGNATO. In meccanica, si chiama Piano incunato, quello che fa un angolo 
obliquo col pnno dell' oriaionle. Il suo uso è quello di soalenere un corpo met- 
tendolo in equilibrio con altre forze. 

Se consideriamo un corpo V (Tao. CXLIV.^g. 3) situalo sopra un piano in- 
clinato, bisognerà, per impedire a questo corpo di strisciare, in virtù della sua 
gravità, applicargli una forza P la cui intensità dovrà variare secondo. la sua di- 
sezione, e secondo l'inclinazione del piano, ma sarà sempre necessario, perché 
r equilibrio possa sussistere, che la resultante del peso Q del corpo e della forza 
P aia perpendicolare al piano inclinalo , solo caso nel quale la resistenza di que- 
sto piano può distruggerla; bisognerà dunque ancora che le direzioni di tulle 
queste forze siano comprese io un medesimo piano. Cosi la direzione della for- 
za P sarà in un piano verticale condotto per il centro di grasilà del corpo , e 
che passa per la direzione della forza Q. Supponiamo queste cooilizioni soddi- 
sfatte, e cerchiamo il rapporto delle forze P e Q nel raso dell' equilibrio. 

I. Sia G (Tav. XLI,^g. i) il centro di gravità del corpo , GP la verticale 
che rappresenta la direzione del peso, e OP la direzione della forza P; prolun- 
ghiamo queste rette fino al loro incontro in O, e da questo punto si abbassi 
Un perpendicolare sopra AB, sezione del piano inclinato per il piano verticale 
delle forze. Poiché la resultante delle forze P e Q dev' essere diretta srgucn.do 
Ont, se prendiamo sopra OF e sopra OP delle parli On e Op proporzionali alla 
forze P e Q, e se si compisce il paralellogrammo, OnEp, la sua diagonale OE, 
resultante di queste forze, sarà nella direzione di Om , ed avremo 

On : Op ovvero Q : P :: senpOE : sennOE ....(■). 

Ua l'angolo nOE é eguale all' angolo BAC d'inclinazione del piano ; cosi si ha. 


sen nOE c= sen B.AC = 


BC 

Tb"’ 


ovvero, sen nOtEa-^, chiamando / la lunghezza .AB dal piano inclinalo e Ala. 
sua altezza BC. La proporzione precedente diventerà perciò 
Q : P :: /senpOE ; /i. 

Cosi il rapporto delle forze P e Q dipende dall'angolo pOE , che l.i h>rza P 
fa con la perpendicolare Om, e questa forza dev'essere tento maggiore quanto 
quest’angolo si allontana più dall’angolo retto. Quando la forza Pé paralella al 
piano inclinato, l’angolo pOE diventa retto, e si ha semplicemente 

Q : P : ; / : A. 

Vale a dire che, in questo caso, la forza P sta al peso Q del corpo al qnalr 
essa deve fare equilibrio, come P altezza del piano inclinato sta alia sua Ina. 
fliezza. 

a. Se indichiamo con k 1’ angolo On'm che fa la direzione della forza Q con 
Diz. di Mal. Fot. V. 4« 
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U luogbetu AB del pieno inclinilo, con <J I' angolo POP' eh* fi li direaìone 
della forti P con queata medeiimi Inngfaetta , ticcome con fieilitk ai tede che x 
è il complemento di /iOE> e a' quello di pOE, potremo mettere li proporxioni 
(i) tolto la forma 

Q : P ; : coi a' ! cot a , 

donde otterremo 

QcoaaeaPcoia' (a). 


per r equazione di equilibrio lui piano inclinalo. 

3. Con racilil!i concluderemo da ciò che precede che due peti V e P ( Top. 
CXL.IV, /!f. 3), ritenuti insieme per mezzo 'di un legame fleaiibile e che paitana 
|iel vertice di due piani inclinati, facendoti equilibrio, che etti alerebbero tra 
loro nel rapporto ìnTerto dei seni degli angoli d' inclinazione dei loro piani re- 
tpetliei, orrero nel rapporto diretto delle lunghezze di questi piani, vaio adira 
che ti atrebbe 

V : P : ; sen ACB ; sen ABC, 
e 

V : P :: AB : AC. 


4 . L'attrito e l'aderenza delle superficie in contatto potendo considerarti co- 
ni* forze che distruggono una parte della forza Q , modificando necessariamente 
nella pratica, le condizioni di equilibrio sul piano inclinalu. Per tenerne conto, 
ustereiamo prima di tutto che la pressione esercitala dal corpo sul piano incli- 
nato, proviene non solamente dalla componente di Q, perpendicolare io tn {Top. 
XLI,_/ig. ■), ma ancora dalla componente di P, per|>endicolare al roe'lesimo 
punto, e che queste due componenti agitcono in senso inverso; la prima ha per 
espreisinne Qsenx, e la seconda Pseiix'; questa pressione sarà perciò rappreaso- 
lala da Qseo x — Psena'. Cosi indicando con f il rapporto deirallrito alla pres- 
sione , la forza dovuta a questo attrito tarò 

( Q sen a — P sen >/ ][/’. 

Quanto alla forza dovuta all' aderenza, se rapprcsenliaron con l' intensità di 
questa forza sopra l'unità di superficie, Ai|> rappresenterà la sua intensità per 
la superficie A del corpo in questione. 

Ma nell’azione della forza P si debbono considerare due casi; 1 * quello in cui 
questa forza debba far salire il corpo; a° quello in cui essa deve solamente im- 
pedirgli di ditceudere. Nel primo caso, la forza P deve vincere ratlrilo e l'ade- 
renza ; I' equazione di equilibrio è dunque 

P cot a' ss Q c<» SI -t- ( Q san *—P sen »')/-!- A-i. 

Nel secondo caso, l'attrito e I' aderenza agiscono in favore di P, e l'equa- 
zione di equilibrio è 

P cot x' ss Q cos » — (Q sen a — P sen a' \J — A i ; 
donde ti ricava, in generale, 

Pp* 

cosa' sen a' 
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i (cgni toptriori e iareriori rUpondentlo rrspcllitamenu il primo c il ierooila 

CIH>. 

Quando P è panlelli al piano, li ha a'oo, e 

P =s Q ( COI « l:y>en «) A -Xi. 

INCLINAZIONE. QootU parola, che in generale indica la lendenia acarabiefole 
di due linee, di due auperHcie, o di due corpi I' uno rerao l’illro, ricete ditene 
particolari iccexioni fecondo gli oggetti ai quali ai applica, coll : 

L ' laCLinaiioBB di una retta rapporto ad un’altra retta , o rapporto ad un pia- 
no, è Vango/o che essa forma con questa retta o con questo piano. 

L' lacuaaxioaa di un pianeta, io astronomia, è l'angolo che il piano della tua 
orbila fa col piano dell’ ecclittica. 

L’ laciiBAXioita di un piano, in gnomonica, è l’arco del circolo verticale com- 
preso Ira questo piano e il piano dell’ oritionle. 

INCOGNITA. Nome che si dà alla quantilà che si cerca nella soluzione di un problema. 

Aristotile usò le lettere dell’alfabeto per indicare le quantità indelermìntle ; 
infatti nella sua fisica, esprime la forza, la massa, lo spazio e il tempo, ec., coti 
le lettere a , p, y , S , ec.; esattamente come si farebbe al giorno d’oggi. Del ri- 
manente anche presso i moderni si erano impiegate le lettere per indicare l’ in- 
cognite molto tempo avanti al Viète , al quale bisognerebbe cessare di attribuire 
questa invenxione. 

INCOMMENSURABILE, Due quantilà si dicono incommensurabili , allorché esse 
non possano avere una misura comune. Per esempio, il lato di un quadralo è in- 
commensurabile con la sua diagonale, perchè il lato essendo rappresentato da l, 

la diagonale è rappresentata io yj a , ora non esiste alcun numero, per quanto 
piccolo sia, che possa esser contenuto esattamente in a, ovvero che divida esat- 
tamente yj a. Egualmeole la circoufereoia del circolo è ineommeosorabile col 
suo raggia. 

tn —— 

In generale tulle le quantità della forma ^ ‘odo incommensurabili con 

r unità, allorché esse non si riducono a numeri interi per metto dell’ esirsxione 
delle radici ( Vedi ALOxiaa). Queste quantità prendono allora il nome di Numeri 
irrosionali. Vedi IiaaxioRALa. 

INCOMPRESSIBILITÀ’. Si ammette come un principio fondamentale nella ricer- 
ca delle leggi dell’ equilibrio dei liquidi, che questi corpi siano incompressibili 
( ^eifs' luiosTATtCA), vale a dire che una massa liquida non prosi diminuxione 
alcuna di volume per eflettu delle pressioni che le si facciano subire. Questa 
ipotesi non è rigorosamente esatta: ma i liquidi rimangono compressi di una 
quantità tanto piccola sotto le piti enormi pressioni , che senxa erro're sensibile 
può ammettersi nei calcoli la loro incompressibilità. 

Le prime espcrienxe decisive della piccolissima eonspresiibilità dei liquidi 
rimontano alla fine del secolo XVII, e sono dovute agli accademici di Firenie. 
Dopo aver introdotto dell’ acqua in una sfera d’argento chiusa esattamente, quei 
dotti trovarono che comprimendo la sfera per dìroinnire il suo volume, il liqui- 
do trapelava a traverso alle sue pareti. L'acqua, che i medesimi accademici fecero 
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comprimere io un tubo dicillo de noe colonne di merenrio^ di 34 piedi di el-* 
tene, non protò diminutione eentibile di rotarne, e fu per eni impouibile iK 
•coprire le minime contrixione retieodo in molle meuiere i loro epperecchi a 
le loro etperirnie. Ne conclusero dun<jue che Tacque non ere completemenle 
ioeomprrtiibile, le loe compreitibililé non potere almeno esser misnrata. 

Quest' ultima opinione era genrralmente adottata, quando nel i;6i Gioranni 
Caoton intrapresa delle nuore esperienie con un apparecchio di sua inrenxione, 
che gli permise non solo di riconoscere la compressibilità dall’acqua, ma ancora 


di misurarne la quantità, che calcoli 

’ aajio 


del rotarne primitiro, per ogni atmo- 


slera di pressione {Vtdi Foaia elàstica). Ferkins nel i8ig, e Oersted nel i8a}, 
confermarono i fatti anmioxiati da Gioranni Canton, e trorarono con mexxi dif- 
ferenti, il primo una compressione di 0,000048 per atmosfera, e il secondo una 
compressione di 0,000045. 

Nessuno di questi osserratori arera preso in consideraxione la compressione 
dei rasi, e restarano a farsi delle prore consimili sopra altri liquidi diversi dal- 
l'acqua; ciò fu fatto dai sigg. Coladon e Slurm, le cui esperienic ai trovano 
descritte in una memoria presentala all’Accademia delle Scienxe di Parigi nei 
1837 e premiala da quel corpo scientifico. 

Ecco i loro resullalì. 


Contrationt assojuta ptr un atmotj'cra. 


Mercurio a 0° o,ooooo 5 oit 

Acqua stillata priva d’aria a o* o,oooo 5 i 3 

Acqua stillala non priva d’aria a o*. . ■ . . . 0,0000498 

Acool a ii,G (per la 2* atmosfera) o,oooog6a 

" (per la 9*) o.oooogSfi 

n (per la 13 *) 0,000089 

Etere solforico a o* (dalla i* alla 3 ') o.oooi 33 

•» (dalla 3 * alla 36*) .... o,oooiaa 

Etere solforico a ti *,4 (dalla i* alla 3 *) . . . • o,oooi 5 

n (dalla 3 * alla ai*) . ■ . o,oooi 4 < 

Acqua saturata d’ ammoniaca a io* o,oooo 38 

Etere nitrico concentralo a o* . . 0,0000718 

Etere acetico a 13* 0,0000798 

n 0,00007 1 3 

Etere cloridrico a ii*,a (dalla 1* alla 3 *). . • . 0,0000889 

n (dalla 6* alla ta*) ■ • . • o,oaoo 8 aa 5 

Acido acetico a o* . o,oooo 4 aa 

Acido solforico a o* o,oooo 3 a 

Acido nitrico a a, 4 o 3 di densità o,oooo 32 a 

Ecsema di trementina a 0* 0,000078 


Queste eiperienxe, eseguile sotto le pressioni da 1 1 af atinosfere, hanno pro- 
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>ito che la coDlratioDC dei liquidi non è proponionile alla preiaione, ma diai- 
nuiace acuiibilmente a miiura che la preaiione è più grande. 

I numeri di queata tarola, confrontati con quelli che «primono la dilalaiione 
dei liquidi per effetto del calore ( P'edi CaLoaico), dimoalrano la forza enorme 
che aviluppa il calorico per produrre queata dilatazione ; poiché é eridente che la 
forza colla quale i corpi tendono ad aumentare di volume per effetto dell' au- 
mentata di temperatura é eguale allo sforxe che biaogoerehhe fare per compri- 
merli di una quantità eguale alla dilatazione. Profitteremo intanto di quatta oe- 
catìone per prereoire i nostri lettori che a proposito della dilatazione dei corpi 
é corto un errore graritsimo nelle tavole del nottro articolo Cazoiico ; i numeri 
di qunie tavole non esprimono la quantità di dilatazione corrispondente all' ae- 
creteimento di un grado di temperatura, come potrebbe credersi dal titolo delle 
tavole stesse, ma quella bensì che corrisponde ad un accrescimento di tempera- 
tura di cento gradi a partire da o*. La dilatazione per i* non è dunque che la 
centetima parte del numero dato dalla tavola , e il calcolo della pagina a4^ ^ 
affatto, inesatto perché sarebbe stato nec«sario di fare /=:o,ooooia3 invece di 
/ = o,ooiaa, il che avrebbe prodotto per la lunghezza cercata L'^sa^iSooiSaS. 
Lo stesso errore si trova nell' ultima edizione del Trattato di Jitiea del sig. 
Péclet, dal quale abbiamo «tratto le nostre tavole. 

INCREMENTO. Sotto questo nome il Taylor , e dopo Ini molti geometri , indi- 
cano r accrescimento di una quantità variabile, o la Dirnuuzz di qn«ta quan- 
tità. Vedi DiFFcazaza. \ 

INDEFINITO. Vedi larisrro. ) 

INDETERMlNàTO. Nelle matematiche, ai chiamano comunemente, qsinnfsVd iosfe- 
terminate o variabili, quelle che possono cangiare di grandezza. 

Un problema dicesi indeterminato, quando può ammettere un numero infinito 
di soluzioni differenti. Per esempio, se ti domandasse un numero che sia nel me- 
desimo tempo divisibile per a e per 3, si proporrebbe un problema indetermi- 
nato, poiché questo numero può «sere 6, sa, i8, a4> 3o, 36, ec. all' infinito. 

Si é dato il nome di Analisi indeterminata , alla parte dell' algebra la quale 
tratta della soluzione dei problemi indeterminati. 

Ahilisi lanaTanniuaTA. Un problema diceti indeterminato, quando il numero 
delle equazioni che esprimono le condizioni dimandate é minore di qsiello del- 
l’ incognite ; poiché allora per risolverlo divien necessario , di determinare arbi- 
trariamente una o più di queste incognite. Se , per esempio, ti domandarne duo 
numeri tali che la somma del doppio del primo e del triplo del secondo aio 
eguale a ao, indicando qu«ti numeri con m ed jr , si avrebbe 1' equazione 

ax -t- 3j' c= ao , 

U quale é iiisufficieola per determinare l’ incognite (Vedi Eqoazioai); era, ri- 
aolvendo quest' equazione rapporto ad x, si ottiene 

ao — 3r 

ad é evidente che dando ad y un valore arbitrario, otterremo tempre per x nn 
valore corrispondente, dimodoché questi due valori daranno la soluzione del pro- 
blema , che può estere coti risoluto in un’ infinità di maniere differeuti , poiché 
pouiamo prendere per y tutti i numeri interi , frazionari e ancora irrazionali 
pMitivi, o negativi. 

Ha te si mettesse, come condiiime, elle i due nomeri x ed / fosMro interi e 
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pofitÌTÌ , non vi urebbeto che iole tre «olaxiooi, cioè : 

y=:a, che ilk x =a 7 , donile a . 7 -f- 3 . a a le, 

r“=®. X 5 S 1 I, a.i>t-3.6e=ao. 


KJ é propriamente quella toluiione , in numeri inuri positivi , delle eqna- 
aiooi indeterminate , che forma 1 ' oggetto dell' Aaauii innaTaamaaTA. Quando 
però li tratta di equaiioni di grado luperiore al primo , la loluiioae generale 
comprende lutti i valori rasionaJi polititi e negatiri che poiiono loddiilàrle. 

Ma, cooiiderata in eoncrtto la aoluaione in numeri interi o generalmente in 
numeri rationali di un’ equazione indeterminata , ai rÌ5Mrla lempre alla ricerca di 
uua forma particolare di generazione dei numeri interi o frazionari capaci di 
dare quelli che pouono loddiafare all’ equazione. Per «empio, le due forme 

i-i-3r, 6— ar, 

nelle quali ( è un numero qualunque, daranno lempre evidentemente numeri 
interi per qualunque valore intero di r, e quelli numeri, coli formali, aaraono 
jioailivi iiilaiiienle da tco fino a ts=a, poiché per ( = 0, li ha 


per /t=r I 


i-t-3r=ai, 6 — ars 6 , 

G — a<s=4> 


per r 2 , 


6 — 2< = a; 

qualunque altro valore di r darebbe valori negativi. Quelle due forme coYilengo- 
110 dunque la soluzione in numeri interi e politivi dell’ equazione di lopra 

IX -t- Sj' e= 20 , 


• lulotione che effeltivamenle ripoia lopra le egnaglienve 

. X =3 I -t- 3r , 
r =» <» — af , 


nelle quali r é un numero intere da o Rno a 3. 

La ricerca delle forme particolari della generazione dei numeri , e, pib gene< 
ralmente, le proprielé, tanto di gtnerasione, quanto di rqpporro dei numeri, eo- 
itilniicono un ramo dell’ algebra chiamato Tioaia sai lOHaai, di cui l’ tutaiiti 
indturminota è eisa medeiima una partei quella in coi i numeri che ai cooii- 
derano dipendono dal valore delle quantilh ^r mezzo delle quali cui tono dati , 
rimangono indeterminati. (Fedi Taoaia nu Boaiai). 

La Teoria dei numeri, o almeno l’Analisi indeterminata, sembra eiser la parla 
della scienza generale dei numeri la cui conoscenza é più untici. Da alcuni 
principii consegnati nell’ opera d' Euclide, si vede che ricerche astai eit«e erano 
digtk itale falle, avanti di lui , mpri le proprielh dei numeri, e ciò che ci re- 
sta di Diefante non é che un trattalo di analisi indelermiiiati, il quale contiene 
flelle qneitioni difficili risolute con molla destrezza. Sembra egualmente , da 
iin’ Algebra indiana , pubblicala da pochi anni , che gl’ Indiani sono da lun- 
ghissimo tempo in postesso dèlie diverse conoscenze sopra qu«lo ramo della soiea- 
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M, e che fin» J.I dodieeiimo mcoIo e»i ■«evauo «operi» .Ielle regole |«r le.». 

ind.lerroin.le. Qn.Ib che p»,.i,mo dire di que.U 
I.cl..lk dell. Teori. de. numeri , .i è che, i .noi ,eri progre.,i non ri..lgo„o 
p.u Inog. che .1 tempo del Viète e del B.chet di Meiirùco. Ed è. que.l’uIU- 
mo die dobb..mo I. .oluxione generale dell’ equaiioni indeterminate del primo 

Poco dopo, il Fermai, uno dei più gran geometri del ino .ecolo, fece fare un 
p«.o immento .Ila Teoria dei numeri .coprendo un gran numero di teoremi in- 
teremnti, di cui la dimoitraiioiie di alcuni occupa ancora i moderni matematici- 
poiché, «condo ciò che erano con.iieli i geometri del .ecolo decimo lettimo, na- 
.condevano i loro melodi per proponi delle diffide , il Fermai pubblicò le .ne 
.coperle .eoaa la ^mo.lraiione e fra quelle cbe abbiamo rilrorale nelle .ue carte 
dobbiamo eitere .fSilli ohe le più importanti mancano. 

L’ Eulero, il cui nome .1 ritrora io tulle le parli dell, matematiche, non 
polcT. .«..re 1. teoria de. numeri nella dìmenticana. che .uccene tuli, ad un 
trailo alla apecie di cntu.ia.mo che eua arerà eccitato fino alla morte del Fer- 
mai. D.menl.cani. ...ai naturale allora , poiché e... renira cagionala dall, nuora 
direaione cbe apportar, ai geometri la «operi, del calcolo differeoiiale. Nelle 
iiumeroM memorie, pubblicate nei commentar/ di S. Pietroburgo, 1’ Eulero h. 
e.le.o le noatre conoicenie «pr. i numeri, e ad elio dobbiamo una folla di «o- 
perle, fra le quali dobbiamo citare la riioluiione generale dell’ equaiioni inde- 
terminata del Mcondo grado, nel cara io cui gik li conoice una loluiione particola- 
re. Fioalraenle il Lagr.np, il Legendre e il Gauw, con i loro ulteriori l.rori . 
hanno portalo la teoria dei numeri ad no grado di ariluppo eguale a quello de- 
gli altri rami dell’ Algebra. ^ 

Ed è .1 Gauii particolarmente, il quale ha dato una forma liitematica alla teo- 
ria dei numeri, inlrodurendo nella icienza la eooiiderazione del principio di con- 
gruenti {f'edi CoBoauiaiA), del quale allroie eiporremo la deduzione filo- 
aofica (Pedi Tioiia dii annEii), che ne .iamo debitori. In queil’ articolo ci li- 
raitcremo,a far cnnoicere la riiolozione generale dell' equazione indetermioaU del 
.ecoodo grado, dornt. .1 Lagraoge; quella dell' equazione del primo grado e,- 
«ndo gih alata data alla parola Coboboebi* , (n.° io) Quanto all' equazioni dei 
gradi auperiori al «condo non eaiitono ancora metodi generali per riiolrerle. 

I. Polliamo wmpre riportare un’eqoaxiooe del aeimndo grado a due incognite 
alla forma 




N, 

poiché, quell' equazione interamente completa eiKndo ( Pedi Eqo.zioBE) , 
ax^-^-bxy-^cy^-^dx-t-ey-^J'cm o , 


fioiiiame cominciare da icriverla , come legue 

ax*-l- (bjr-t-d) a: & — cy^—ey—f. 

Moltiplichiamo quindi i due membri per 4» e li aggiunga da una parte e dal 
r altra (by-^-df , arremo 

4o*x»-t-4a(4x-t-rf)x.+-(i/-+-(/)*i= (i/-t-<f)»— 4a;r^'-l ej-t f), 
mi il primo membro ciiendo nn quadrato perfetto, verri 
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zax+bx-i-d a yj J 

= yj I (4*^4oc)7^-f-a(W— 

egli, raeeaJu 

A* — “= A , 

bd — aae = j , 
d^~^af=sh, 

c di più iadicaodo il radicalo con t, olterremo la due cqaaiioiii 

iax+bjr-^ d ss I , 

A/*-+-aj/-t-A = «*, 


molliplivando ora I' ullima par A, eua direolcrà 

A»jr»+ajA/-+-A/i= A/», 


ortero ancora 
vaia a dira , 
facendo dunque 


k*r*^agkjr-i-g*-t-k/i — g* =a Ar*. 
(Aj4-,)»-Ar» = j*-AA, 


oderrenio definiliramante 

che i la forma in quei! ione. 
RitalenJo ad x e^, ai ha 


Aj'-f-» = «. 
j»-AA = B, 

«*— Ar» =a B , 


t — bjr — d 


A ’ 


donde ti tede che, tulli i numeri che toddiifaranno alla Iratformala, daranno im- 
mediatamente la toluiione dell' eqoatione generale. 

a. I numeri u, r, polendo etaere numeri interi o fraiionari, le gli aupponia- 
iDo ridotti al medeiimo denominatore , oyrero le facciamo in generale 


li = 



z 



la traaformata direnlrrà 

x*-A/* = Ba», 

nella quale x , e a tono numeri interi. Ed è queat' ultima equaiione che ai 
tratta di ritoWere. 

3. Supporremo di più, i* che i numeri x,^, a, arano primi Ira loro, il eli'- 
è tempre poaaibile, poiché nel caao in cui queati numeri avellerò un comun di- 
aiiure, ai farebbe iparire dividendo; a* che A e B uon abbiano alcun diviaora 
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ijaidratò, twìcbè in eaiQ cotitrario, >e, per «sempto, si potesse porre k 'x x*, 
B= B' S*; facendo xyxssy e- S* c= e* , I' cqoatione dittntere1>be 

X» — Ay» = BV» 


e riunirebbe allora le condiiioni domandale. 

Premesso ciò, è esidente che due qualunque delle quantilìi ir,y, s non pos- 
sono asere alcun fattore comune, poiché sa n disidesse tt edy, per esempio, 
n* dividerebbe r* e , e dotrebba conseguentemente dividere Ba*, ma it* Aon 
potrebbe dividere a^, poiché x, y, t non hanno verun comuo divisore, esso non 
potrebbe nemmeno dividere B poiché questo numero non ha fattore quadrato ; 
dunque ar ed / sono primi tra loro , e segue il medesimo di x e a e di ^ e a. 
4 . Sia dunque proposta 1’ equaiidne 

ar*-A>»=Ba* (1), 

avente tutte le condiiioni enubciate di sopra, e nella quale supporremo inoltre A 
e B positivi e B > A. Quest’ ultima condiiìoae é sempre possibile , poiché 1’ e- 
quaxione proposta può mettersi sotto la forma 

t 

X*— Ba» = Ay, 

vale a dire, che possiamo prendere per secondo membro il termine che ha il più 
gran coefficiente. 

Ora, se 1' equaiione ( 1 ) è risolubile in numeri interi, siccome i valori di x 
sono dipendenti da quelli di y, potremo dare ai primi la foima 

x = ny—Z/ 


n eJ y eiieado due quanlilk inde(ermina(e , sosliluendo quella forma infece di 
X Deirequaiione (i), otterremoi dopo aver dìviio per B, 

ina B ed y ioa primi tra loro, poiché qualunque diviiore comune tra B e 
dividerebbe x* e noi abbiamo veduto che jt ed / louo primi tra loro: coil l'e* 

a A , ■ r- . 

fjtiazione (a) non può lujsiilere se — - — non e un numero intero, racciamo 

B 


dunque questo intero, che in seguilo insegneremo a determinare, eguale a B'i^, 
A' essendo il più gran quadrato che possa dividerlo, e l'equaiione (a) diventerà 


B'*y— an^r'+B/» = (3). 

L'aceiamo in quest' ultima , dopo averta moltiplicata per B't:^, 

B' k'^y — ny' = x' , ki=z 

CMS diventerh 

x'*— A/»i= B'i'>, 

tiasformata esattamente simile alla propotla , ma nella quale B' .«ara minore di 
B. Infatti , se vi è nn valore quatunqtie di n che reiid.v — k divisibile per B, 
Diz. iti Mal. l o/. 40 
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« qiicslo valore uu mulliplo qua]uD<(Qe di B, ovvero lottracadoio , 
— k. Mi^ ancora diviiibile per B; coti poMiamo aapporre che il valore 
di n aia compreso Ira i limiti o e B , ed egoalmente tra i limili più stretti 


o e — B: dunque n essendo 

3 




nel medesimo tempo poaitiro. 

Se ti avesse ancora fi' >< A , si potrebbe, operando nella medesima nuniera, tra' 
sformare 

x'*— A/» =3 B'»'> , 

in ' 


nella quale fi'' sarebbe C — B' , e sempre positivo. Nel caso in cui si avesse 

ancora B"^A, ti continuerebbe questo sistema di trasfortpatione finlantochè 
non si giunga ad un' equaaione , 

*>— At* = Ca» , 

tale che C sia più piccolo di A. 

Allora dopo aver fatto passare nel primo membro il termine che ba il più 

piccolo qoffficiente , il che dà 

■ s 

X* — Ci* =j , 


si procederà , come qui sopra, alla riduxione del coefikieute A fintantoché si 
Uovi una trasformata 


x*-Ci*=i D/*, 

nella quale D sarà <^C. 

Continuando queste riduzioni , giaogeremn necessariamente ad un'ultima tra- 
sformata delta quale uno dei coefilcienti sarà I' unità, poiché i numeri B, A, C, 
1) essendo positivi e decrescenti, debbano terminare con I' unità. Giunti a que- 
sto punto, l'equazione fioale la quale sarà 

X* — j.^*e=Mi*, ovvero x* — i*t='M^*, 

può risolverti immediatamente, e la sua tolnzinoe farà conoscere quelle di tutte 
le equazioni precedenti, e finalmente quella della proposta. 

5. Avanti di procedere alla soluzione dell' equazione tinaie, dobbiamo fare os- 
servare che per passare da una trasformata 


alla seguente 

non si ha bisogno di 
nV 

»e >i fa 


:= BV^ 

adempire una nuora condizione che avendo digià troralo 
— snB'A*, donde “ = 

, c che si prenda V iudelcrminala m in modo che // sia 
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h' 


, li iTrì neceiiariAiBente p«c 


F~ 


un numero intero potiliro piti 


piccolo di — fi'. 


6. Per riiolrere 1’ equazione finale, che supporremo ^ 

ctecoropooiamo M in dae fattori a e e coaccpiamo a decomposto ancora in 
due fattori e 9 ; atremo M=sa3, tsupq ^ e P equatione direnlerà * 


r*=(rH-r)('*^r) =• »V?’- 


Potremo dunque porre 

mi àp*, a 

■I che dark 


. a 

^ - y 

3 

, ap’ — ?9* 

} — - - , 


zsxpq. 


Coll, le tre inJelerniinfate saranno éspreise per meno di due numeri arbitrari 
p e 9. Se i ralori di » e di ^ conleneiiero il fattore — si farebbe sparire mol- 
tiplicando nel medesimo tempo x, j' e a per a. 

La solutione dell' equazione ^ sss Ma* comprenderk perciò, laute formule 
perticolari quante maniere ri sono di decomporre M in due fattori. Per esem- 
pio, se M=i5, siccome non ri sono che due decomposizioni, cioè i e i5, 3 « 
5, otterremo le seguenti due soluzioni da x* — c= i5a*. 


I . " 

X =s p*-t- 137*, r = 3p*-+-3 9* 

y — p^ — 1 5 ^ , .r = 3 p* — 57* 

a t=3 apy. - = ap?- 

7. L' applicazione di queste formule ai casi particolari , spesso conduce a lun- 
ghi calcoli che possiamo abbreeiare, quafado non Togliamo che raion interi, per 
mezzo di un gran numero di artifizi , ma noi non possiamo fermarcisi. 

Questo metodo non è il pib semplice nè il più corto ^ per giungere all* riso- 
luzione eflèllira dell* equazione proposta : ma la strada che esso preacrire per 
operare la diminuzione successira dei cocfiicientk , è assai chiara, e quanto prima 
da ciò ne dedurremo un teorema gencr4e po»«»l>Uitk dell’ equazioni in- 

determinate del secondo grado. 

8. È necesaario prerenire nna difficoltà che atrebbe luogo quando due coem- 
cienli fonerò eguali. 
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Sia perciò A t= B ; io quctto caio per fare >n raodo che ^ aia un intero, 

B 

aerabra che si debba fare nc=o, e allora si avrebbe 

B'i* =3 - I , 

ovvero''* . 

' B' = -., 

il che non si accorda con la suppositione che si fa sempre che B' aia positivo. 
Ma questa difficolta si risolve con facilità, poiché se invece di prendere n~o, 
si prende ni=a B, si avrà 

' ’ ■ rt'— B „ 

t- , — __c=B-i, 


che sarebbe il valore di B'é^. 

Si vede dunque che I' eqiiaztona 

y* — By^ cs Ba*, 

arca per trasforiueta 

x'»_By* = BV*, 

nella qaale B' sarà <^B e positivo. Si farebbe il medesimo, se nel corso dell'iipe. 
razione ai trovasse 

C t= B , o D C , ec. 


Quest' osservazione fa vedere, che nel caso di A = B e altri simili, il melo- 
ilo esposto é ciò non ostante applicabile, e che quindi esso ba tutta la genera- 
lità possibile. Del rimanente, il caso di cui ti tratta, può sciogliersi in un modo 
più semplice e più diretto ; poiché se si ha 1' equazione 

X»- As», 

si vede subito che x dev' essere divisibile per A, cosi possiamo fave 

X = Ali, 

il che darà tosliluendo 

-t- s= Ali’. 


In quest'equazione, z ed A sono primi tra loro ( poiché altrimenti X t z non 
lo sarebbero) ; cosi possiamo supporre 


X = nt-i~Ax', 


il che darà 


- ** -+- asizy' -f> Af'” as Si*. 


Questa non può sussistere, se non thè quando ** non sia un intero, si 

chiami quest* intero A'é*, A’ essendo il più gran quadrato che possa dividerlo , 
cd avremo 

A'd’t’^-t- aiiajr'-i- Aj''*ssu*. ' 
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Mulliplicamlo da una parte e dall’ altra per facendo 

ku~u\ ^ 

•i atra 

dimodoché 1' equatione proposta s*-t-j^= Air'^-sarh riportala ad un' equaiione 

della medesima forma, nella quale A' è poiititp e <; ^ A + CootiAlMdo cosi 

di trasformata in trasformala, i numeri posiliti e decrescenti A, A', A", ep. fini- 
ranno neceasariamenle con l’ uniti, e allora l’ultima equaaione essendo risolubile 
immediatameute, se ne dedarri la soluzione di tolte le prenedenti. Non ti sariy 
dunque in questo caso altra condizione per la pessibilili dell' equazione , che la 
prima 


poiché le altre sono una conseguenza di questa. 

Nella soluzione generale, al contrario, oltre la prima condizione 


n»— A 
B 


bisogna che a misura che si passa da un aistema di trasformale ad un altro si- 
stema, si posta soddisfare alle diterse condizioni 


B 

C"' 


«2— C 

I)~' 


e cosi dell' altre. 

9. Abbiamo fatto sedere , che qualunque equazione indeterminata del secondo 
grado può ridursi alla forma 

Bj^=;Ax>, 

nella quale A e B sono numeri interi posititi, priti di qualunque fattore qua- 
drato, e ti ha nel medesimo tempo A><B. * 

Premesso ciò, per procedere alla risoluzione, bisogna cominciare a determi- 

I — B 

nare un nnmero a più grande di — A, tale che — sia un intero. Onesto 

a A 

numero essendo trotalo, ti forma la serie di equazioni: 

- B = AA'i’ 

a” - B =s A'A"é'» 0.' = o A' ^ < -i A' 


B= A"A'"A’'» »"e= a' A'' ± »' < -L A't 

a 

ec. 

Nella prima, k'i* è il quoziente di ».*— B ditiso per A , A* è il più gran 
quadralo ehe ditide A'A», dimodoché K' non contiene che fattori sempliei, come 
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pure A e B, e questo i ciò che oMerreremo negli litri rtlori simili. A* essendo 
dclermioato, si ha a' daU'equaaioiM k' tss jtk.’ a , osserrindo di prendere l'io- 

determinata fi in modo che a' sia <C — A' , (il segno < non escludendo Tegua- 

glianxa). a' euendo conosciuto,' a'*— A necessariamente divisibile per A'-, s'in- 
dica il quoxieote con e si eootànua egualmente a formare le altre equa- 

xiooi. 

Per .meno di queste operazioni, la serie A, A', A'', ec. della quale ciascun 
termine è positivo e minore del quarto del precedente, decrescerà in una ma- 
niera rapida, fino a tanto che si giunga ad un termine Al”! o C minore di B ; 
e r eguaglianza proposta avrà per trasformate soccessiv» le equazioni seguenti , 
(Ove (ter maggior semplicità Ukìo le indeterminate senza accenti); 

A'z». 

*»~Bj^=s A"*», 


i»_B/» = C*», 

equazioni talmente legata tra loro, che se si conosce la soluzione di uaa sola , si 
avrà immediatamente quella di tutte le altre, e per consegueosa quella dell’ equa- 
zione proposta. 

In questo primo sistema di trasformate, non vi è alcuna condizione da adem- 
pì ir, se non che la prima 

n*— B 

“a 

Ha poirhé C è ><B, l'ultima trasformata essendo metta sotto la forma 

*»-Cz»=:B^, 

bisognerà perchè essa sia risolubile che si posw trovare un numero 6 tale che 
6* — C sìa divisibile per B; questa condizione essendo adempita, si procederà 
alla diminuzione di B con un secondo sistema di trasformate, 

X» — Cz»=B>», 

x*-Cz»>=BV. 

i*-Cz»s=Djr», 

nel quale la serie B, M', B", ec sarà prolungala fino a tanto che si giunga 

ad un termine D<C. 

Si continuerà cosi la serie dei numeri decrescenti A, B, C, D, ec. finlanto che 
ti giunga ad un termine eguale all’ unità, e allora la questione sarà risoluta. 

IO. È facile vedere che in neuuo ponto saremo arrestati nel corso di que- 
st’ operaxitoe, quando considerando nna trasformata qualunque 

si potrà soddisfare alle due condizioni 
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Ora se quesle due coodiiioDi sono adempite nell' equazione proposta 

e nella sua prima trasformata •. 

• « 

dico che esse Io saranno in tntte le altre; dimodoché allora 1' equazione propo- 
sta sarà necessariamente risolubile. 

Supponendo dunque che le due condizioni menzionate abbiano luogo nelle due 
prime equazioni 

A**, 

X»— B^= AV. 

rale a dire che ri siano degli interi a, 6, 6' tal), che 

a»_B a'»-B 6»- A €'»-A' 


A' 


B 


B 


siano interi , bisogna provare che condtiiooi simiji haqno luogo nella segOeiite 
trasformata * 

x»-.Bj^x=A'V. ^ 

Ora siccome abbiamo digik 


t"» — B 

- 




■ » 
* 


è sufiiciente far vedere c|ie esiste un intero è" tale che 

— = e. 

Sia 9 uoo dei nnmeri primi che dividono B, abbiamo digià , dalle condizioni 
date: .* 


6» -A 


— A' 


B ’ 0 

Mediante ciò cerchiamo un numero > tale che 

A" 


le. 


Se k" è divisibile per 0, non vi è alcuna difficoltà; snpponiaroo dunque che k" 
non sia divisibile per 9., distinguo due casi, secondo che 0 diride e non divide A'. 
I.® Se 9 diride A', esso dividerà x ed x* in virtìi dell’ equazioni 


t»-B'=aAA'é», a!^fxk'±Li 

* % 


D'altra parte si ha 


=, '‘IEEEIT. — fiU' ,;iy A*» ; 

A^’>— k^fk'* — A/t* 

dunque é un intero; aggiungendo che è rgualnicnte 

9 _ 0 



■ ► * 
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• 

un intero, si avfh 

« 

0 


Ma k* è primo con e per consegaenza con 6 , poiché se é' e B a?essero un 
cófsun <li?isore , bizogoercbhc , <lalP equazione- o/* — Be=s che B fotte 
un fattore quadralo, il che è contro la supposizione; dunque- possiamo fare 


% 

AS p=c nk* - m^. 

c cosi avremo 


ovvero semplicemente 

n» - A" 

0 ='• 


Se 0 non divìde A', nè per conseguenza C', dalP e^quarione é 



C'»-A 

Q 

k • 

si comincerà dal dedurre 


% 

ù 

f 

W? yCI fi 

0 

% » « 


Inseguito, poiché fff/ c 0 sono primi tra loro, si potrà fare a'=n6'<t' — m9, il 


che darà 

- A'' 
0 


Da questa dimostrazione, che ha luogo per tutti i fattori primi di B , si vede 
che non solamenle T equazione 

{/n_ j^fr 
. B 

è possibile^ ma che è facile di trovare a priori il valore di Dunque tutte 


r equazioni 

X» — B/a» A'^z» 
ec. ec. 


ove B è il medesimo, non offriranno verun segno d' ioipossìbitilà. 

F^ciumo ora vedere che la medesima cosa ha luogo nef secondo sistema di tra* 
sformate ove, conservando un medesimo valore di C , si fa percorrere a B la se- 
rie decrescente H', B'', ec. 
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II. Le due ullioie ei]ujiiuui del primo liilema cmcdJo 
X» — à<— •)»» 

X» — B/» e=5 A<"U» = C*» 

(ote n cd n— I ,r>no dev'li iodici e don degli eiponetili), pouieno (opporre 
che quell' eqnotiooi loddiifaccuao digià allo roodiiioui 

: t , 

e li traila di prorare che nella Iraiforoiala (Cguéale, ' 

X»— A’j;*=x B'a», 

(eba appartieoa al lecoodo liiteoia), ti può (ojditrare alle due condiiionì 

A" J»— B' 

"w nT"- = '- 


— B 

— ■ . ^ 

€»— A--> 

A»-‘ ’ 

B ■ 

t/*-B 

C'^ — A» 


B ' 


Ora la prima è immedialainente adempita dall' equaaione 


rimane iluiiqoe da far \edcre che poMÌama leropre ioddiafaie alia aeconda 

■^A - = 

fiiilicliiamo con ù uno dei numeri primi che dividuuo A* e cerchiamo il numcio 
y tale che ai abbia ^ 

i!=5: = e. 

b 

Se B' è dirisibile per 6, si arrà •ji=o, n un luullipl» di 0. Se B' non e di- 
risibile per t , ri saraano due oasi da considerare. 

1 * Se 0 è diriiore di B, esso lo aeri di a e di in «irlh dell' eqtiaiioni 

I.* — B = A"A'’-'4», 

C'* - A« =a BB'/» , 

si potrà dunque alabilire questo seguito d' interi i quali derirano gli uni d.igli 
altri per mexxo delle soslìtuiioni, orrcru operaiiuui semplicissiioe : 

£» - A"-' 

** :*A"-^A".V"-' 


i»S»A"^-B 


Diz. di Mal. Voi. V. 
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6 » ' 

J ^ 

-A-- 

B'*/***e* — B' 


Sia dunque -^tsiVfkZ , e ai ayrk 


a.* Se U non dieide B, ciao non dÌTÌderl né « né C*, ai avrà dunque aucceaai- 
TamcDle 

g»— B ^ ^ 

«y*r-/»Biy 


— e. 

U 

Ma e/ e 6 eaaendo primi Ira loro, poaaiamo aupporrc 
£' = if/»y — mO , 


il che dark 


B' 


Il medeairoo ragioaamento arendo luogo rapporto a luUi a difiaori primi di 
A”, ne aegue che ai pulri aempre aoddiabre all' equazione 

if,»— B' 


12 . Dunque 1' equazione 

»» — B/»»=Aa» 

aark ria<dubile, se poniamo soddisfare alle due coodiiioni 

a» — B , C»— A 

-A-" = ^’ — B~ = *’ 

e se, di più, nella prima trasformata 

r» — 8/*= A'i», 


Digitized by Google 


3»5 


llfD 

poisiarao lodilUfirt alU Itn* Moilixiàoe 

e'»-A' 

sa e 

B 

Qunt'ohina comlixioae urebbc inatile , corno quanto prinui dimoitreremo, io i 
li 00 numeri A e B foatero primi tra loro; ma la proposixione gonerale i adatta 
ad etaora proieglata in un modo nel medesimo tempo piA semplice e più ele- 
gaote. 

Cominciamo dall’ osaerrare eh» qualunque equaxione indeterminata del seeondo 
grado può essere riportata alla forma 

„ I . . - . ox*-t“4y*.=s» ca*, 

nella quale i coefficientà a , ò , c son positiri , non hanno due a due alcun di?i- 
sore comune , e di più son privi di qualunque bltora quadrato. Ciò che con- 
cerne i segni è manifesto, poiché qualunque equazione formata con tre quantità, 
^ esige che una di queste quantità sia eguale alla somma delle due altre. Inseguito 
te a contenesse un fattore quadrato sì farebbe 

u=0*o', a/s=9x, 

* ■ W 

c il termine oar* si cangerebbe in u'a/*, ove af non ha più alcun fattore quadra- 
to. Finalmente te due dei tre coefficienti o, é, e, per esempio a e é, avessero 
uo divisore comune 0 , ti farebbe 


c 1’ eqnaxiona 

sarebbe cangiata in un' altra 


■ uno'», éasé'fi, «fisse', asst'S 
ox* -f. by* as ca*. 


nella quale u' e é' non hanno più un comoo divisore. 
Premesso ciò , la nuova equaxione 

ox* -+- by* ss ci* , 


estendo inetta sotto la forma 

può assomigliarsi alla formula 
e il paragone darà 

Bssfic, As=ao. 

Si avrà dunque, prima di tutto le due condizioni da ailempìre 




X» — Br»sa Aa*, 


a — be 


È* — uc 
he ' 
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Sia tessei, Cssce, quCite codJìiìooì diTcnlcfannai 
ei'-i 




Per eapriiiifre la Itru 


É^A' 

B~' 


j 


i '• 


otMftiaiao ah^ >i ha . • . , . ,i <. i 

a* — B = AA'i*, oaiero c^* -* AaairA^é*,"' ' ' 

a iKCOioa oi* non ha varun romun iliaisora con ie , I' ultima condiiione tara 
atlempila m >■ ha 

, ,j. f • ■■■ 

. «AH'» — cu»-*-i . V. 

c=a c. 

♦ <tc ' f 

Ora perche' il numeratore rii quMla quàntilh aia Hfàmbile' )f*r i, htita che 
a*K'‘— cu* Io sia, ovtero mettendo cv* inrece di o'in eirth delia rsròuda 'ion- 
diiione, bisoguerH che A*C’*v* — ju* sia dittìsibile per 6, il che è sempre possi- 
bile, determinando t' |ier meato dall' equaiiune 

. 1 .k ,# •*. h • .1 ^ 

. 'rsse. . . ,1 

Dii ciò »i velie che qiundo \ e B non hjono coroun divUore (ovvero quando 
csi) , la lena condiaione è àdempUa per noe conacgoenxa delle due aiire. 

IMa »e etti hanno un coroun divitore c, rimarrà ancora da toddìarare alla con- 
diiionc 




ovvero templìcemenle 


Ecco dunque un teorerea generale , per metto del quale ai potrà decidere im- 
raediatamente, e tenta alcuna iraiformazloneq te ira* equazione indetcrminaia del 
secondo grado à ritolubile o non lo è. 

TcoatHA. 


i3. Estendo proposta l'' equazione 

ax*-T- by^ i=s et* , 

ee//<t quale i coefficienti a, bq c» presi individualmente ^ ovvero due a due^ 
non hanno nè divisore quadrato^ nè divisore comune\ dico che quesC equanio^ 
ne sarà risoluòìte , se possiamo trovare tre interi à , y , v tali che le tre 
quantità 

a‘A*-*-b cy*— b c>* — a 

c~“' ~ * b“ 
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tiano iiittrit ttht ntrà ài c»ntrario insolubite , àt <ju*ttà trt tondUiani non 
postano attera adempite nel medaaimo tempo. 

OisUTAXibm' I. Qoeit* cobdnioni «i riducono ■ due, m ono dei tre numeri 
a, 6, e, è eguale airuhiU, e ene ei riducono a una eola, come nel o.* 8, te 
due di qoetti numeri tono eguali all* unilh. 

OtsaaTAtioet II. Pottiaiho tempre ditporre i Ire lermioi dell' equttioae pro> 
potia, in modo ehe'o, d, e <iano poitliri ; ma qoeata condizione non è di ri- 
gore , e' il teofemi tarebbb ancora reroy quando anche ateuoo di qoetti tcrmioi 
fotte oegaliTO. - ' 1 

Ciò non Ottante non bltognereldte condodere da quoto che «a* equaiione , 
come ’ •' . 

4^-t-5y*-t-fla*=ao 

sia poitibilO, lolamente perebè pottiamo toddiifare alle condHiooi ' 

' ' ìhti—g ftl^tJmxe 

bitognerebbe concludere aolamenle ebe cita può riparlarti alla forma 

Jf * -t- -I- a* = o. , 

d «• 

In generale, qualunque equazione riiolubile potrà, ccl metodo che abbiamo 
opotlo in quetio articolo , riputarti alia forma 


.**-1-^— *»= o'; . .. 

ma buia riporlada alla forma, , ' . ' . ' ' 

Ax»-t-y»-a*sao, 

per trovarne immediatamente la toluiione. 

i4- I nnttri limili e’ impeditcono di etporre il metodo più diretto di riiolu- 
lione , fondalo topra le frazioni cenlÌDae , il quale riporta la loluzione dell' e- 
quaxiooe 

V* =a it B , 

* * * . \ • . »♦ 
a quella dell' equàaione particolare / 


Noi non poiaiamo ebe rimandare i nottri lettori alla The'orie des nomhret dei 
l/Cgeodre e alle Ditifuititionet arithmeticae del Ganit. Eiitte nna traduaione 
fraoceie di queat' ultima opera della quale 'ne aiamo debitori al aignore Poullet- 
Delitle. 

iNtlI&NO \AttTon.\ Coitellazìone meridienale alttiata al di tolto del Sagillario. 
È del numero di qatllò forimiie nell’ emiifero anatrale dai moderni navigatori 
dopo la acoperta del Capo di Buona Speranxa e dell’America. La atella ana prin- 
cipale segnata colla lettera greca a è di tersa grandezza. 
indice (Arit.). Vien coti taj^Dlla chiamala la caratterittiea dei logaritmi, cioA 
la cifra «he esprime il nomerò degl’interi di nn lopritmo: la parte deritnale ai 
chiama mantìtta. Nei logaritmi ordinarj, l’indire o Carallernltlre aumentala di 
un’ onitb indica di quante cifre è compotto il numero eorriipondente ; eoal la 
earatleriatica 4 del logaritmo 4,6843785, ae ai aumenta di un’ nniti, indicn eh» 
il nulaera eolrritptnidettle 48348 ò di cinque cifre, f'tdi LosAurao, 
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INDIVISIBILI (Grom-). Sotto quoti* {nrol* •' luiliciqo. gli elementi inGaiUmcpte 
piccoli, nei quali una rignra geometrica , può decomporli,,. , . 

I - Il Metodo degli iadivitibili^iì cui principio iiloioGto ri poi* lopra U |e- 
neraiione iodefioiu dell’ eitemione, è italo introdotto oella geometria del Cara, 
lieti nel iG35, nella lua opera intitolata: Geometria indivitibilium \ in prinei* 
r pio adottalo da un giao numero di geometri, nel jaumero dei quali dobbiamo 
citare il Torricelli, l’abuso t;be ben presto sa ne lece, Tolendolo impiegare nelle 
proposiiioni le piò elementari, fece in seguito, mettere in .dubbio T esattezu dei 
suoi principii , e malgrado la sua utiliU incontestabile e la ina feconditi predi- 
, gioia, esso non potèsfuggire all.’ ostracismo gettato dalla pretesa filosoiia detl’ulliroo 
secolo sopra tutte le oonùderaiioni matematiebe fondate sopra l’idea dell’ infi- 
nito. Ben lungi danqae dallo avilqppare un m,etodo il quale io fondo non ò, per 
r estensione, ebe ciò ebe il calcola differéesiale i per i numeri, i geometri mo- 
derni hanno creduto camminare per la eia del progresso, adottando esclusiramente 
il metodo di etaustione degli antichi , il cui processo, puramente fondato so- 
pra r induzione non conduce alla aeritò ebe per mezzo di luoghi e tortuosi giri. 
(Fedi Mstooo). 

INDIZIONE {Calend.). Ciclo ip uso nel calendario ecelesiastioo, ma di coi s’ignora 
la aera origine. £ no periodo a&àllo arbitrario, e non ripose sopra nessnoa con- 
siderazione astronomica come il ciclo totare e il lutfore ( F'edi Cauenaaio). La 
sua dorata ò di quindici anni. 

, , Fer_ treaare l’anno dell’ iW/zione rornam, si aggiunge 3 all’anno dell’ era cri- 

stiana e si diaide la somma per i5: il resto ^ella diaiéioue , se ai ò, esprime 
r indizione dell’anno proposto ;se non vi è resto, l’ indizione è iS. Se per esem- 
pio si oerca l’ indizione dell’anno i 844 > l>i>ogaa dividere i844^3, ossia 1847 per 
i5 e il resto a è P indizione cercata. 

INDUZIONE. Giudizio per mezzo del quale ti conclude dal partioolare ad generale , 
oavero dai fatti alle leggi. Per esempio, se dopo aver dimostrato, nel caso in cui 
ns ed n sono numeri interi e positiai, che 

o"" X o" = u’”+* , 

se ne eoncludette che ciò deve aver luogo per lotti i valori possibili degli espo- 
nenti m ed n, ciò significherebbe giudicare per induùone. Un tal processo non 
dea’ essere impiegato che con le piò grandi preeanzioai , poiebè esista un nu- 
mero considerabile di casi net quali un’ espressione algebrica la coi generalilli 
sembra appoggiata sopra numerosi aalori psrticolari, ti trova subitamente in di 
. fello. ..Tale è per esempio la formala degna di osservazione 

atM-a:-l- 4 « , 

- la quale dh una serie di numeri primi, facendovi x=a i, a, 3, 4, ec.j essa 

1 fu presentala come una legge generale, e tuttavia essa non è esatta che fino al 
quarantesimo termine, 

L ’ indutione , considerala come funzione intellettuale , ti aggira sopra il pes- 

• saggio operato tra la facoltò della Ragione e dell’ Intendimento per mezzo delle 

i> facoltò intermedieria del giudizio , alla quale essa appartieoe. Sì vede dunque 

• dalle sua origine , che essa non può condurre che a risultamenli continuamente 
piò probabili, ma che per te stessa, essa non potrebbe giungere ad alcuna cer- 

I lezza. 

1NEGUAGL1ANZ& (Attron.). ‘Parola di cui si fa spesso uso in astronomia per 
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(ndicara totle le irregolarilà del moto dei pianeti. Si dice prima ineguaglian' 
ta, freon da imgmaglianui , «c. p''edi Equaiiori , Loaa, Purcti. 
INi-lMTESlMALE. Il calcolo injimtesimale non i altro che il ealeoto differen- 
ziale, trattato, coi metodo degli aecreseimenti infinitamenH pictoli e non col 
metodo dei limiti o qualunque altro metodo indiretto. 

BleToDO isrniiTasiHALi. Vedi Metodo. 

Quantità’ ini nitbiihalb. Questa è una quanlllk infinitamente piccola. 
INFINITO. Ciò che non ha limili. Applicalo alle quanliià , questo termine indica 
quelle che sono maggiori di tutte le quanlHh assegnabili, o per le quali uon esi- 
stono rapporti con le quantiU finite. Abbiamo digìà stabilito, alla parola Diffn- 
naaxiALs, la diQ'erenxa che esiste Ira' le quantitii finite e infinite, ’e Ira le quan- 
titì finite e infinitamente piccole, come ancora la vera acceiione della parola in- 
definito", ed è perciò che rimanderemo al citato artìcolo. 

Una quanliU infinitamente grande, si esprìme in generale col segno so, ed 

una quantità infioitaniente piccola con , 

so 

Per coDseguenxa, <o* è oerlamente grande rapporto a so, e — infinita- 
mente pìccolo rapporto ad -L , egualmente so* rappresenta una quanliià infini- 

00 I 

lamente grande del teeond' ordine, — lina quantità iiifinitanienle picoola del 

OO 

teeond' ordine , e so* e — r- sono egualmenle quantità infini lamente grandi c 
so 

infinitamente piccole del terz' ordine, e cui'i di seguito. 

a essendo una quantità fluita qualunque, si hanno le relazioni 

a a 

— c=o, — = so, oXso=o, 
so o 

ma in questo caso zero deve considerarsi come una quantità infinilomcnle pic- 
cola e non come uno zero assoluto. 

INFLESSIONE, (Geom.), Si chiama punto d' inflessione in una curva, il punto iu 
coi da concava essa diviene convessa e recìprocamente. 

Per esempio, il punto I (Tav. CXLIV ,fig, {) iti cui la curva AI, la quale 
diviene convessa rapporto all’ asse IB di concava che avanti era, è un puma 
d' ìnfiessione. 

Quando la curva cangia bruscamente di direxione come (Tav. CXLIV, fig. 5 
e 6), e cangia il suo cammino, il punto in cui ciò ha luogo prende il nome di 
punto di regresso. ^ 

I punti tanto d’ ìnfiessione quanto di regresso sono compresi sotto la denomi- 
nazione generale di punti singolari. Vedi Ponto. 

INFLESSIONE. (Olt,). Deviaiione che provano i r^ggì luminosi, quando rasen- 
tano le estremità di un corpo opaco, È questo lo stesso fenomenu che più comu- 
nemente si chiama DirFaAZioBB. 

La scoperta di questa singolare proprietà , che contiene il solo carattere nia- 
teriale che possiamo riconoscere nella luce, si deve al padre Ciimahli.' dolio 
gesuita ; il dottor Hook l’aveva egualmente riconosciuto; ma elTcItivaincute dob- 
biamo al Fresnel la conoscenza esalta di tulle le cirrostanxe del feiiomcnu. 
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JiVtXESStONE DELLE VOLTE {/ircA.). 1 caa^nLtDli di earrntora che proti- 
no gii archi dei ponti e lo tolte, dopo che it* è alata tolta la centina, per eScllo 
4 olU conlratiooe delle commeUitore dell# pietre, danno luogo a parecchi problemi 
i^èo^elrici la coi aoluxione intereaaa gl'iugegneri, e dei quali cercheremo di dare le 
‘ formule le più semplici* Un' oaaervattone iroporlaoliasLma riferita dal barone de 
^ Pronj, negli Annnles des Ponts et C/i<2or,fe^tfr per Panno i^Sa, tulle infleuioni 
, che aravano sofTerle., dopo un lasso di venti anni^ le lince rette condotte nel 
^ano delle spallette detrareo di metto del ponte Luigi XVT, priìna che ne 
iosaé stata levala P armatura , ha dato occasione a-questo illustre aoieniialo di 
richiamare alla memoria dei geometri queste formule e di far conoscere dei-%uovi 
•«metti di calcola che crediamo utile di sviluppare. Ecco inUnto P osservazione. 
L*arco di metto del ponte Luigi XVI, centinaio con ima freccia di 3 ** ,97$, 
aveva, prima che fosse diifalta la centina, uno sviluppo io linea retta di 3a'*^,5i9, 
il cui valore ongolare era di 5 ^^ la' ^4'' , e il raggio di 3a***,S7o. 

» La lunghetta del raggio, dice de Prony , superava quella della corda i*", 334 ; 
le comroeUiture eraoo convergenti a forma di cuneo volgente il suo taglio verso 
r imbotte delP arco. Queste commellilure , stuccale esatlaroeote al di fuori del- 
Parco, erano ripiene di un cemento colatovi in uno stato di netta fluidità : al- 
cuni ìutersUtj pralirili dalla parte superiore dell* arco per fare refluire il ce- 
mento non occupavano che una parte piccolissima della superficie compresa tia 
dee ordiui di pietre. 11 calcolo delle pressioni normali a questa superficie, che 
dotevano aver luogo immedtalanienle dopo che fosse stala tolta la centina, pres- 
sioni variabili dalia chiave dell* arco ai fianchi, mi ha dato, io numero ton- 
do, i limiti di 92,000 a ^Ssckks chìfogrammi per metro quadrilo; ed é da osser- 
varsi che queste valutationì, relative unicaroeute alle masse di pietre sostenute 
dalie ceutine, dovevano in seguilo subire un. aumento considerabile quando sa- 
rebbero sVute ultifDitte le parti superiori del ponte. 

T) Dietro questi resultati dei calcoli , avrei potuto avere qualche inquietudine 
sugli effelli della compressione delle commeltìtiire e dell* abbassamento delU 
chiave che doveva aver luogo dopo che fosse stala levata 1* armatura, se altri cal- 
coli, i dati dei quali erano sorolninislrali da coslruzioni anlerìori, non mi aves- 
sero rassicurato. Era dunque importante il facilitare agl* ingegneri i meni di 
dedurre con precisione tale abbassamento ilai dati analoghi della costruzione del 
jtoiiie Luigi XVl; per conseguenza furono condotte Ire linee rette sulla fac«'ia 
cslenia della spalletta che guarda t« parte superiore def Hume, cioè 1* una oriz- 
zontale di circa 22 metri di lunghezza, della qualè il punto dì mezzo si trovava 
nella verlicale che passa pel mezzo della chiave; a.^ due linee iodtnate, ognuuu 
di G melrì di lunglsezza , e direì'le tangenzialmente ai punti Ìo cui cominciava 
r arco- 

n Venti anni dopo che era stata tolta 1 * armatura, quando Laroandé faceva le sue 
disposizioni per la costruzione del ponte dì Jena, egli verificò con estrema ac- 
curalertu Io stato di queste linee, e trovò che I* orizzontale del mezzo sì era iu- 
curvata in basso con una freccia di o”*,it 3 , e che le linee inclioate laterali ai 
erano sollevate nel loro mezzo di o***,oo8 dalia parte della riva sinistra e di 
o'**,oo7 dalla parte della riva destra. 11 scuso di queste inflessioni era precisamente 
conforme a ciò che era stato preveduto. 

n Per calcolare, dietro queste misure, i cangiamenti che ha dovuto provare U 
curvatura dell* imbotte e la sua lunghezza sviluppata, si considererà la curva 
compressa come sensibilmente coincidente coti un arco di circolo che passi per 
le due eitreinilà dell* arco e pel suo vertice; questa ipotesi è compatìbile cou 
tiilla 1* esattezza esigibile per 1* applicazione di cui si tratta, n 

Di qui è facile il vedete come il problema viene ridotto a calcolare la graadei- 
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ca angulure di un arco ili circolo di cui si conosce U corda e la Treccia; perchè < 
dalla delermiDazioDe di questa quaulitì dipendono le deternsinaiioni ulteriori 
della grandezza del raggio e di quella dell' arco sriluppato. 

Sia dunque ADB { Tav. CXLV,_/7g. a) un arco di etreolo: indichiamo con 

a, la sua metà AD, sviluppata o misurala in unità lineari; 

A , la metà AC della sua corda AB ; * 


r, il suo raggio AO o DO; • ^ 

< y, la sua Treccia CD; 

2 , il valore angolare dell’arco AD, o la sua grandezza 
espressa in gradi del circolo. 

Il triangolo rettangolo ACO dà 

AC k * 

A0= v^, o r=_, 

sen AUC sen a 

OC= o <■ — / = . 

langAOC tang X 


• j 


Togliendo la seconda eguaglianza dalla prima, si trova 

. A ( lang X — sen X ) A (i — cosa) . I 

f= , = =Atang— X, 

seuatangx seti x a 


d' onde si ottiene Tinaliuenle 

•ang-^» 



(■)• 


Conoscendo l'angolo x, la prima delle eguaglianze precedenti 


A 

sen X 


(a) 


T.i trovare il valore del rageio r. Per esempio, le misure prese da Lamandé avendo 
Tatto conoscere che la Treccia dell’arco del mezzo del ponte Luigi XVI aveva 
sofferto una depressione di o^.iiS, il che riduce il suo valore primitivo 
a 3"’, 97 $ — o"*,i i 3=3 3'",8G3 , si hanno, per calcolare il valore angolare deU’arcii 
compresso e il suo raggio, i dati y=n3’”,8Gi e A= i5'",5ga5, perchè la corda ri- 
mane costante. Questi numeri, sostituiti nella formula (i), danno 


, taDg-^x=atang(i3* 54' 4o",47), 

e per conseguenza x=3 27 ° . 49 ' ai". Cod l'arco totale ooniratio è eguale a 
a/ =55° 38' 4a"' H valore di x, posto nella espressione (a), dà r = 33'",4o8. 

Il valore di r pntiehbe dedursi immediatamente da quelli della corda e della 
Treccia , ma i calcoli divengono più lunghi. loTalti , ]>er la nota proprietà dei 
triangoli rettangoli si ha 

AC% CÓ‘, 

Dii. di Mal. Voi. r. 5i 
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sviluppAnJo il quaJraito c isolaudo r, li trov4 



formula poco comoda pel calcolo dei logariiroi, e che non deve impiegarsi che 
quando le quantilà A cd J" sono espresse da numeri di poche cifre. .Nel nostro 
caso si ha . ■ 


( 1 5,5926)» ( 3, 86a)» 258,04119025 ,, , 

r =ss — — = = 33,4076. 

aX 3 , 86 a 7,724 

Per ottenere ora la lunghezza dell' arco sviluppalo, bisogna osservare ohe se la 
lunghezza di un arco in parti del raggio preso per unità è espressa dal numero 
m, e se la sua grandezza angolare è espressa dal numero //i'' di secondi setsa^ 
gesimali , esiste necessariamente tra questi due numeri rn e lo stesso rap> 
porto che tra i numeri tt e 648000, il primo dei quali rappresenta la semicir- 
conferenza del circolo di raggio t, c il secondo il valore angolare o il numero 
dei secondi contenuti in uua semicirconferenza; il che é quanto dire che si ha 


mi 


in 


it 




648000 


Se il raggio del circolo, invece di esser 1' unità, fosse un numero qualunque r , 
si avrebbe , 

nt” 7 cr 

6^8000 * 


|»erchè gli archi di una stessa grandezza angolare in circoli differeiiii sono prò- 
porziooali ai loro raggi. Applicando queste considerazioni all'arco AD, sì avrà, 
indicando con et'* il numero dei sec-ondi contenuti nel valore angolare 2, 


“ 6480 ^' 

ovvero, sostituendo i numeri particolari del nostro quesito, 

as= looiGi X 33,408 X i6»*,223 ; 

l'arco intero è dunque di Sa'*' ,446, e confrontandolo col valor primitivo 
3a’",5i9 , si vede che la contrazione totale è eguale a o*",o73 , il che non dà 
presso a poco che un millesimo di metro di contrazione media per ogni coin- 
' roettilura. 

Il calcolo del valore dell' arco sviluppato è troppo lungo per non dover fare 
uso dei logaritmi, perciò è necessario il dare all' espressione prcccdeute la forma 

log at= — 6-H>,6855; 4o •+■ log x'' log r . . . , (3), 
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*"« “ 6 -^'>/-«S 57486 f, 8 . 

lu quella (UÌM l’oper*xion« ai IroTi ridoUa ad uoa leoplice addiaionc. 

Uu quciilo nei rapporti pratici piji imporlaate è quelle di calcolare (li rf- 
fetli del riilringimeulo che debbono prorare gli archi nelle direrte ipotesi di 
eontraxione delle commettiture. Supponiamo, per esempio, che ria stato progettato 
uu arco il quale debba arere «alla sua armatura una corda di 3 o metri ed un 
arco totale sriluppato di 3 i”*,ia, e sia composto di 3 q conci che preaeotino 8 o 
commettiture delle quali siasi calcolata la contraiione media a o^.ooiS, in mo- 
do che tolta U centinatura , 1 ’ arco totale contratto non sia più ebo di 

3 i"*,ia— 8 oXo,ooi 5 s= 3 i'"s 

si tratta di trorare il valore angolare di questo nuovo arco e il suo raggio, la 
corda rimanendo sempre la slessa prima e dopo la coutrazionr. 

Il sig. de Pron; dà a tale iiggetto la formula nuova ed elegante che adesso ci 
faremo ad esporre. 

Sia sempre ( Tov. CXLV,_^;. a) ao l'arco ADB espresso in ooità lineari, e 
ad la grandezza della sua corda AB espressa essa pure nella stessa unità. Indi- 
chiamo con 

o il valore angolare del semiarco AD espresso in gradi e in frazioni 
decimali di grado; 

jo il numero dei gradi contennti nell' arco eguale al raggio, ciod; 

Vs*957/95 : 

si avrà 

t » 

= I I — j^«— "ij'l • • • -U)» 

tielU formula n è il rapporlo tirile quanliU ifr ed a , Tale a dire 
Il logaritmo Utl |)rìino fattore è 

log ( /9 ro ) =a a, 258 i aa 6 . 

Prendiamo per esempio di un* applicAxione aas» 3 i**, a^sSo*”: ii a?rk 
n =1^=0,967742, 

t 

[*i — i,a(i — n)"|*= 5 V Os 98 '* 9 o 4 =o,98o4544< 


X = ( ,0 V I o )X VO|0 1 95466. 

Terminando il calcolo coi logaritmi, si otterrà fioelmente 
B=sa5«,33o9=:a5'* 19' 5 i". 

L' arco totale contratto avrà dunque uu valore angolare di aa imSo* 89' ^2"- 


Digitized by Google 



404 INF 

Faceoilo X=i 5 '’‘ ed »=aaS° 19' 5 i'' nelU formula (a), li trofcrà peIraggioJi 
quell' arco 

r =s 35 ’",o59. 

La formula ( 4 ) non è che approiiimatira , ma i luoi ritiiUali aono di ua’eial- 
lexia fuperìore a quella che eiigono i biiogni pratici. Noi cercheremo aileiio di 
aupplire al silenzio di de Prony sulla sua dedutiooe, e quindi le daremo una 
forma che ci aenibra alla a rendere i calcoli più semplici. 

Sotto il rapporto geometrico, il problema può essere ennbziato nelU maniera 
arguente : 

Coaotcendo la lunghetta tviluppata di un arco di circolo ADB e quella 
della sua corda AB , trovare il suo valore angolare AOB. 

Prendiamo Od per uniVó, e con questa retta come raggio descriviamo I' arco 
ad=sf\ì due archi AD e ad hanno nno stesso valore angolare, e di più le loro 
lunghezze sviluppale stanno tra loro come i loro raggi AO e oO , o come le se- 
■uicorde AC e ac degli archi doppi aa e ay; cosi si ha 


a AC 



Ma nel circolo che ha per raggio l'unità la semicorda ac è il seno dell'arco f, 
dunque ac = ieny e per conseguenza 



donde sì dedurr 


i 

— y = sen y , o ny a sen y , 


facendo —=zn. Sostiluendo in luogo di y il suo aviluppo in funzione dell'ar- 
co y, si ha 


ri y a y — 




i.a .3 i.a.3.4.5 i.a.3 .4.5.6.7'*'" 


1 rntcuraado i lerroìoi che coolengono le potenze di ^ superiori alla «jutnlag e 
dividendo tutto per si ha T equazione 


y* ^ aof* = I ao {n— i ) , 

che poi» risolverai col metodo di quelle del secondo gradog facendo don- 

de si ottiene iromediatameote 


XS=J I0:b-^^100-Hl30(o — |)|J; 

osiertando che y deve esser sempre minore dell' uniti , si vede che il segno — 
del radicale è il solo ammissìbile^ o ponendo fuori il fattore loo si ha 

»— V'OO • v( '+i,a(n-i)^=io [t _V ('- ».»( j • 


10 - 
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ilonile (inalmentCi a niolÌTO di ti otliene 

y=y/‘° y/ I •—V['— '.»(>—»)] |- 

Ora , f è la graodexia dell’ arco ad in parli del raggio eguale all' unilli ; per 
aver dunque il tuo valore angolare eguale a quello dell’arco AD=>a, biiogue- 
t à moltiplicare f pel numero dei gradi cooteouti nell’ arco eguale al raggio e per 
57'’,a<)57795=/>. Dunque Bnalmenle 


a = ^pyfio'^XyJ i,a(i— n; 

I calcoli neceiurj per ottenere il valore di a divengono facilitsimi per metto 
delle tavole logaritmiche e trigonometriche. Infatti, coniervando ad a e A lo fletto 
tignilìcato dato loro di topra, tutto ti riduce a calcolare un arco autiliare A me- 
diante la formula 



Log ten A«=-^| 39,3oio3oo-^Log(6i — a) — Logo | . 


■(5), 


dopo di che ti ottiene il valore angolare a in fona delia relatione templicissima 


Log a =: Log cot A — 7,7418774 (6). 

Ecco l’intero calcolo pei dati precedenti: as=i5’",5, AssiS”*, donde ai ha 
CA — 00 74,5; 

Numero collante =: 39 , 3 oio 3 oo ' 

Log( 74 , 5 ) ’ 1,8731563 ^ 

Somma 41,1731863 

Log(i 5 , 5 ) a 1,1903317 

39,9838546 

Quarto di questo numero . . csa 9,9957136= Log ten A. 

Le tavole trigonometriche fanno conoscere AaSo” 57' 48", donde ti ottiene 

LogcotA 9,1455383 

Numero costante tra 7,7418774 

, sa i, 4 o 365 o 9 

Il valore di z corrispondente a questo logaritmo è, come si è trovalo di sopra, ' 
z = a5%33o9 

Si possono ottenere i resultati delle nostre formule (5) e (6), o quelli della 
formula (4) di de Prony in una maniera molto più spedita mediante una piccola ’ 

tavola annetta alla tua memoria la quale conlieue i logaritmi dei rapporti tra gli 
archi di circolo e le loro corde ; hasta allora prendere nelle tavole ordinarie il 

logaritmo di — e ti trova immediatamente a colpo d’ occhio il valore angolare 

dell’ arco 30. Si veda la Nola sulle inflessioni citala di sopra, Parigi, i83a, pretto 
Carilian Goenry. 
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INFORMI {^Astron. ). Nome che gli aslronoroi danno alle sielle, delle ancora Spa- 
radiy che noo si trovano comprese in nessuna costellazione. 

Tra tali stelle se ne contano alcune brillanti quanto le altre, ma essendo trop- 
po lontane da quelle che coropouevano la massa delle costellazioni non vi si po- 
tevano includere facilmente senza rendere le figure deformi, e si pensò di lasciarle 
piuttosto senza denominazione speciale sotto il titolo di informi. Quelle degli 
antichi cataloghi furono per la maggior parte impiegate dai moderni astronomi 
a formare nuove costellazioni; ma queste non avendo bastato a riempiere tolti 
gP interstizi , rimasero ancora delle stelle informi. Tali sono quelle del quadri- 
latero situato sopra i Pesci, di coi si servono spessissimo gli astronomi per es- 
ser vicinissime alPecclittica. 

INGRANAGGIO {Mec.). Sistema con Paiuto del quale si trasmette il moto da una 
ruota a un'altra. 

Le ruote potendo ingranare esternamente o internamente, ne segue che vi sono 
due specie d' ingranaggi; ma siccome la prima specie è quasi la sola impiegata, 
cosi è anche la sola che considereremo. 

Per determinare qoaP è la miglior forma da dare ai denti delle mote che in- 
granano gli uni con gli altri; prima di tutto è necessario di esaminare il moto 
di rotazione di due circoli che si toccano. 


RdOTS I COI ASSI solo FiaALBLLI. 


Cominciamo dal supporre che i due circoli siano iu un medesimo piano e che 
essi possano prendere un moto di rotazione intorno della retta, che passa pel loro 
centro perpendicolarmente al loro piano. Se supponiamo che ad uno dei circoli 
si applichi una forza F diretta secondo la tangente all' uno o all'altro circolo, 
essi gireranno con velocità eguali, mentre, poiché essi girano l'uno sull'altro, gli 
archi descritti nel medesimo tempo da ciascuno dei punti della loro circonferen- 
za sono eguali e questi archi sono la misura delle velocità. I momenti della for- 
za F, rapporto ai centri dei due circoli, sono proporzionali al loro raggio, poi- 
ché essi hanno per espressione F X R ed F X R^ 

Se consideriamo i circoli dei raggi R ed R' come le basi di due ruote cilin- 
driche, e le linee che terminano i denti come le basi di due cilindri « queste li- 
nee dovranno toccarsi in tutte le loro posizioni, e la normale comune, che varia 
con la posizione dei circoli, dovrà passare per il punto di contatto dei due cir- 
coli. Se si chiamano B e B' le perpendicolari abbassate dai centri fìssi snlla nor- 
male comune, ed y* la forza che é diretta secondo la normale, e il cui momento, 
rapporto al centro del circolo del raggio R, é eguale al momento della forza F, 
avremo 

/XB=aFXR, 

donde 




FXR 
B . 


II momento di questa forza , rapporto al cìrcolo il cui raggio é R', é fX^\ 
ma la. normale passando per il punto di contatto dei due circoli, si ha la pro- 
porzione 

R : R' :: B : B', 

«lunque 


^ FXR R'XB 


K 


FXR'. 
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Per conteguenu i niomenli, rapiiorto ai centri dei circoli, non hanuo cangiato, 
dunque i due circoli ai muorono come se essi fonerò initigati da una fona unica 
F, diretta lecondo la tangente a uno dei due circoli. 

loimaginiamo un circolo di un raggio AB ( Ta». CXXVI, Jig. a) che giri in- 
torno della linea dei poli projetlala in A, Tale a dire della retta che pasta per 
il tuo centro perpendicolarmente al tuo piano , e cerchiamo come ai potrà tra- 
smettere il tuo moto di rotazione ad un altro circolo di un raggio CB , che gli 
è tangente in B e che è situato nel medesimo piano. Se detcririaraa un circolo 
sopra CB come diametro , e che lo facciamo girare sopra la circonferenza il 
cui raggio è AB, il punto B detcrirerà un’epicicloide piana; se esso girasse so- 
pra la circonferenza il cui raggio è CB esso genererebbe una retta CB ( V tdi 
Epicicloidi). Se supponiamo che l'epicicloide fiP sia listala al circolo AB oche 
la retta BC lo sia ancora al circolo BC , quest'epicicloide condurrà questa retta 
in modo che le relocìtà di rotazione saranno eguali e i momenti costanti. 

Supponiamo iofatti che 1* epicicloide sia giunta nella posizione B'd'P' , essa 
taglierà allora il circolo del diametro CB in un ponto d' tale, che ai avrà 

arco B<P = arco BB' ; 

poiché se ai suppone che la posizione primitira del circolo sia tale che esso loc- 
rhi in B' il circolo AB sol quale esso gira, zi arrà il punto d' della curra ;>er- 
corta facendo l' arco BB' =s arco Bd'. ^ 

La posizione corrispondente del raggio CB passerà ancora per il punto d' , poi- 
ché dalla deliniziooe dell’ epicicloidi gli archi BB', Bé', Bd', tono della medesi- 
ma lunghezza. 9Ia la retta CV é tangente all’ epicicloide B'd'P' , dunque la 
pressione di quest'epicicloide contro il raggio Ci' azrà luogo secondo la nor- 
suale d'B che patta per il punto di contatto B dei due circoli AB e BC : dun- 
que la forza che fa girare I’ uno o l'altro circolo, e il momeoto di questa forza 
sono costanti. 

Siano ora AB ed OB i raggi di due circoli situati nel medesimo piano e tan- 
genti r uno all’ altro nel punto B. Immaginiamo un terzo circolo deKrilto con 
un raggio qualunque O'B e taogenle ai due primi nel medesimo punto B. Se 
esso ti muore tuccestiramenle sopra i due circoli AB ed OB, uno dei suoi punti 
genererà due epicicloidi BP e BQ. La prima di queste epicicloidi essendo Hssata 
sul circolo AB e le altre sul circolo OB , nella loro rotazione con i circoli, esse 
arranno relocità eguali e i momenti saranno proporzionali ai raggi AB ed OB. 
Supponiamo infatti le epicicloidi nelle posizioni B"F’' e B"Q". Per coslru- 
zioiie esse arranno comune il punto d" situato sulla circonferenza il cui raggio 
e O'B, per conseguenza una tangeota comune Cd" , e la loro pi'essione l’uiia 
contro r altra si eserciterà seguendo la normale Bd'', che passa uecessariameute 
per il punto B. Seguirà da ciò che il momeoto di una forza applicala ad uno dei 
circoli estendo costante, il momento di una forza applicata all’altro circolo lo sa- 
rà ancora. 

Occupiamoci ora a determinare la forma di due ruote cilindriche della mede- 
sima densità, comprese tra due piani paralelli e che girano intorno di due assi 
paralelli che passano pel loro centro , in modo tale, che esse ti muorano come 
due circoli situati nel medesima piano e costantemente tangenti l’uno all’ altro. 

Siano A e B ( Tav. CXLIV,^g. y ) le projetioui di due assi paralelli iiiloi- 
110 dei quali queste ruote dehhouo girare. Sopra la retta che unisce questi due 
punti, prendiamo un punto C che abbia sopra I’ una e 1’ altra ruota la medesima 
telocilà di rotazione, e dei raggi AC e BC , che chiameremo raggi primitivi. 
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Iracciaroo due circoU che saranno langenìi in C. Le circonferente di questi 
circoli sono nel rapporto dei loro raggi , rapporto che è determinalo dal nu- 
mero dei denti delie rsotej dimodoché esso è sempre espresso in numeri 
interi. 

Le grossetze dei denti, i quali sono eguali sopra P una e l’altra ruota, si mi- 
surano sopra le circonferenze dei raggi primiliri ; l’ intervallo che gli separa e 
che SI chiama vuoto , è ancora lo stesso per le due ruote e si misura sopra le 
medesime circonferenze. Esso è un poco più grande della grossezza dei denti. Si 
ha cura di prendere i due archi che determinano la grossezza di un dente e la 
larghezza del vuoto in un rapporto tale che la loro somma sia contenuta un 
numero esatto di volle nelle due circonferenze. Supponiamo che FI sia la gros- 
sezza dei denti deUa prima ruota , il cui raggio è GB , e FH la lunghezza del 
vuoto, e vediamo come determineremo le curve che debbono servire di base alle 
superficie cilindriche che terminano i denti. Sopra la retta AG, come diametro, 
descriveremo un circolo, la circonferenza del quale supporremo che giri sopra la 
,, circonferenza BC. In questo movimento il punto C descriverà un’epicicloide 

FI 

XM. Se ora prendiamo l’arco CN t=a e che ai conduca il raggio BNM, il 

punto M ove esso taglia 1’ epicicloide CM sarà 1’ ultimo ponto della curva che 
dove servire di base alla superficie cilindrica del pieno del dente. 

^ A quest’ arco CM, del dente della gran ruota, corrisponde un fianco della pic- 
cola ruota che determineremo. Dal punto B come centro, e col raggio BM descri- 
viamo un arco di circolo MPL. Quest’arco taglia la circonferenza del raggio AG 
al punto L , e la circonferenza del diametro AG al punto P, Tracciando una 
circonferenza dal punto A come centro col raggio AP, il punto Q,ove esso in- 
contra il raggio AG, determinerà la lunghezza CQ del fianco domandato. La por- 
zione di epicicloide GM , conducendo il fianco GQ da AG in AG' , passa dalla 
posizione GM alla posizione PP', c allora essa ha per tangente il raggio APC'. 
Al dì là di questa posizione il dente striscerebbe ancora sul fianco che esso spin- 
gerebbe al di là di AG' fino a tanto, che le due estremità del dente e del fianco 
fossero riunite in L; ma allora le condizioni del moto non sarebbero più sml- 
disfalte. Gosl quando il fianco AG è giunto in AG', bisogna che un altro dente 
ingrani con un altro fianco e che esso comunichi alla ruota del raggio primitivo 
AG un movimento uniforme di rotazione. Tosto che quest’ ingranaggio avrà 
luogo , il fianco GQ essendo giunto nella posizione APG' , cesserà di esser pas- 
sato dal dente, e quando il dente sarà arrivato in LL' il fianco sarà al di là 
di AL. 

Si faranno assolutamente le medesime costruzioni per determinare i denti della 
piccola ruota e i fianchi della grande. Rimane ora da tracciare la forma del 
' vuoto che separa due denti, poiché al punto ove siamo giunti, il moto non po- 
trebbe aver luogo poiché gli archi di epicicloidi che terminano il contorno dei 
denti non potrebbero stare nello spazio praticato tra i denti. L’ intervallo Ira 
due denti della piccola ruota è terminato dalla curva che descrive l'estremità M 
del dente CM della gran ruota sul piano del cìrcolo del raggio primitivo AG. 
Ora facendo girare i due circoli dei raggi AG e BC intorno del loro centro, il 
punto C descrive con nn movimento riferito al raggio AG come asse fisso, un’epi- 
cicloide : nel mentre che, il punto M descrive un'epicicloide allungata { F’edi 
Epicicloide). Ma tutti i punti del circolo che ha per raggio BNM descrivono la 
medesima linea. Se dunque si prende CarsMN, i punti M ed a descrìveranno 
l i medesima epicicloide allungala. Sia ab l’epicicloide descritta da questo punto a. 
Descrivendo dal ponto A come centro con AM per raggio un arco di circolo fin- 
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tantoché esso incontri ba in m lì coitruirà la rètta Aa' che farà l'angolo 
MAa'ssmAa; trasportamlo il ramo- di curra amb in u'Q e in a'M^, Ma'Q sarà 
la curra de«crilta dal punto M sul piano del circolo prìniilivu della piccola ruo- 
ta, riportando <]uesU curva alla retta Kd y considerata come un asse fissò delle 
coordinate. 

Supponendo il dente CM della gran ruota trasportala in PP^ ove esso cessa di 
toccare il fianco della piccola ruota , il vuoto Qa' avrà preso la posizione PY \ 
r estremità del dente CM e l'origine della curva del vuoto si confonderanno in 
un medesimo punto P. Le curve PF^ e PT hanno ancora in questo punto la 
medesima normale CP, poiché il punto P appartenendo all' epicicloide allungata, 
si ha un triangolo APB nel quale PBs MB , donde segue che la normale di 
quest’ epicicloide passa pel punto C. Dobbiamo da questo concludere che al 
punto Q la curva del vuoto è tangente al raggio AQ. 

Quest'esempio essendo bastante per far comprendere come si può tracciare i 
denti delle ruote che girano intorno degli assi paralelli tra loro, non considere- 
remo il caso in cui nnu delle ruote diviene una lanterna, nè quello delle lame 
a pestelli, rimettendo il lettore per questo al trattalo dell' Hachelle. 

Ruote i coi assi s' lacoaraAso. 

Immaginiamo ora che due cirtvìli in contano non sidiio in uno stésso piano 
che essi siano mobili intorno dei loro ceiitrì. lo questo caso una forza P passan- 
do pel loro punto di contatto, è equivalente ad un'altra fona f in un rapporto 
determinalo con essa e diretta seguendo la tangente comune ai due circoli. In- 
fatti U fona P, che passa pel punto di contatto dei due circoli, può decom- 
porsi, rapporto al piano di ciascuno dei due rtrcnii , in Ire forze, una seguendo 
la perpendicolare al piano, la second.i «eguendo un raggio del circolo situalo in 
questo piano, e la terza f seguendo la tangente comune ai due circoli. Le due 
prime sono dìslrulle dalla resistenza degli a«si fissi di rotazione dei due circoli. 
Per trovare il rapporto tra J' ed P' , basta osservare che decomponendo que- 
)»t'ultima in due altre, l’tina seguendo la tangente comune ai due circolile l'al- 
tra perpendicolare a questa tangente, la prima sarà eguale ad fy e per conseguenza 
questa forza J' non dipende che dsIPangolo formato dalla tangente comune ai 
due circoli con la direzione della forza W Laonde , Ma forzai é la medesima, 
tanto se si decompone la forza P' rapporto al piano dell’ uno o dell' altro cìrcolo. 
ì>ra i momenti di questa forza /*, rapporto ai centri dei circoli, sono proporzio- 
nali ai raggi di questi circoli, dunque qualunque sta la direzione della forza F, 
rapporto al piano dei due circoli, purché essa passi pel punto di contatto di que- 
sti circoli, è equivalente ad una forza f i cui momenti, rapporto ai centri 
dei circoli , sono proporzionali ai loro raggi , propotizìope che è egualmente ve- 
ra , se U forza P è nel piano di uno dei circoli. 

Se sì chiama oc l'angolo della forza P' con la tangente comune ai due circoli, 
il rapporto tra F ed /' sarà determinato dall' equazione 

y*ss F cos 

e i momenti della forza fy rapporto ai centri dei circoli (Tei raggi R cd R' sa- 
ranno RFcosa, R'F cos z. Questo rapporto é perciò quello di R ad R^, ed esso 
è indipendente dalla grandezza e dalla direzione di F. 

Indichiamo con C c i due circoli che si toccano senza essere in uno stesso 
Dìi di Mat* fol /'. 52 
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|iiaoo ^ 6 consitlcriainoli come le basi ‘li due coqi retti C* e C*, che hanno per 
vertice comune il punto d’ intersezione della loro linea dei polì. 

Nel piano del circolo C' tracciamo un terzo circolo C" che abbia per diame- 
tro il raggio di questo circolo e che gli sia tangeole al punto di contatto che 
esso ha col circolo C. Facendo rotolare il cono C' sul cono C , un punto qua- 
lunque del circolo C'' descriverà un’epicicloide sferica la cui orìgine sarà sul 
circolo C. Prendiamo quest’epicicloide per base di un terzo cono avente il me- 
desimo vertice del due primi e che sìa fìsso sul cono C. Per la linea dei poli 
del circolo C' conduciamo un piano contenente il triangolo formato da un raggio 
del circolo C', la linea dei poli dì questo circolo e una costola del cono C', e 
fissiamo questo triangolo sul circolo che vogliamo far girare intorno la liuea 
dei poli come asse. 

Una forza qualunque facendo girare il cono retto C sul suo asse, farà girare 
nel medesimo tempo il cono a base epicicloidale fìssalo sul circolo C. L’ ultimo 
cono presserà il piano del triangolo fìssalo sul circolo C' e obbligherà questo 
circolo a giràre. 

Ma il cono a base epicicloidale è toccalo in tutte le sue posizioni dal piano del 
triangolo seguendo una costola; e se per questa costola si conduce un piano nor- 
male al cono, questo piano passa per la costola di coulalto dei due coni retti C 
e C', di cui r uno è fìsso e l’altro mobile ( yedi Epicicloidk sfkeica). Ma la for- 
za che conduce il piano del triangolo fìssalo al circolo C' é necessariamente per- 
pendicolare a quest’ ultimo piano, dunque essa è diretta nel piano normale al 
cono epicicloidale; per conseguenza essa passa per la costola di contatto dei due 
coni retti. La forza applicala tangenialniente al cìrcolo C , si cangia allora in 
un’altra forza che passa per il puoto di contallo dei due circoli C e C' , e di- 
rena nel piano del circolo C^. Ma i momenti di questa forza, rapporto ai cen- 
tri dei circoli C e C' , sono proporzionali ai raggi di questi circoli , dunque i 
due circoli si muovono come se il moto di uno di essi si trasmettesse all' altro 
per mezzo del loro comune elemento. 

Se i due circoli C e C' sono le basi di due ruote, il dente della prima sarà 
formalo da un tronco del cono epicicloidale, ed esso condurrà la seconda ruota 
toccando continuamente una porzione del piano triangolare che é fìssalo al cir- 
colo C' e che porla il nome di fìanco. 

Siano AB il raggio del circolo fuso ( Tav. QW^V f Jlg. i ) ed AU la linea dei 
poli; il circolo mobile ha per raggio e per linea dei poli Hd. L’ angolo 
e quello del piano dei due circoli. Sopra B</ come diametro si descrive il cir- 
cola il quale, soprapposto, prende la posizione BF</. Un punto di questo 
circolo descrive un’epicicloide sferica il cut centro è in O' , puoto d'interse- 
zione della linea AH e della retta (XV perpendicolare sul mezzo ili Bd. 

Quando i due coni C e C', il cui vertice comune è in U, girano seguendo la 
costola BH, si suppone che il punto generatore dell' epicicloide sferica sia pro- 
iettato in EE', la sua vera posizione essendo in P. Allora il piano del fìanco 
passa per le rette Vd e dU; esso è perpendicolare al piano BPd c tocca il cono 
epii icloid.ile seguendo una costola le cui projezioni sono AE, HE' e Pd. La po- 
sizione di questa costola, rapporto alla retta Hd, varia nel medesiuio tempo della 
posizione del cono epicicloidale. 

Una forza F applicata langenzialmentc al circolo C del raggio AB, e per con- 
seguenza al circolo C' del raggio BO', si cangia in uo’allra forza /'che è diretta 
seguendo BP ; dimodoché più il punto P si avvicina al punto d, più la forza f 
.uimciita , e |>er conseguenza la pressione del dente contro il fìanco. L’attrito 
ciesccndu con la pressione, è necessario , per diminuirlo il più che si può, cho 
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il (irnle non farrì.i pirjrCf iJ Hiinco che di un piccolo ^rco. li» diflcrenta Ira le 
due rette e determina la poriione del Hanco contro il quale il dente ha 

striscialo per Tar girare il circolo Cf dì un arco eguale a BP. 

Se si suppone che il cono epicicloidale abbia per base ima poriione determi* 
nata di epicicloide, tale come quella la cui projezìone è aE, in questa posizione 
il cono è toccalo dal piano del Haiico «be pasM per Passe dì roluzinne II«/ , se- 
guendo la costola che si projelta in HE' e in Pr/. Quando il punto a, origine 
deir epicicloide, era in B, il cono epicicloidale forcava allora il piano del fìanro 
che passa per l'asse di rotazione Hd, seguendo la retta HB che si projelta in 
Bc/; donde segue , che nel roeiilre, che il cono epicicloidale gira intorno dell'asse 
AH di no arco Ba , il piano del fianco gira intorno di un arco eguale a quello 
che misura l'angolo P</B. Se dunque dal punto d come centro, con rfP per 
raggio, si descrive un arco che tagli la retta WB al punto p, la porzione del 
fianco che passa per Passe H</, sulla quale striscia la porzione del cono epici* 
cloidale, è compresa tra le due rette Hp e HB. L' angolo di queste due rette coro* 
prende la porzione utile del fianco, che corrisponde alla porzione del cono epi- 
cicloidale le cui costole estreme si proiettano in ka e A£. Così, conoscendo l’ar- 
co descritto da un punto qualunque del cono epicicloidale intorno del primo asse 
di rotazione Allusene conclude la grandezza delParco epicicloidale che gli serve 
di base , Pangolo che comprende il fianco, e Par<o descrìMo da un punto qua- 
lunque di questo fìanco intornu del secondo asse di rotazione Wd. 

Quando il cono epicicloidale gira intorno dell'asse di rotazione AH, ciascuno 
dei punti delP epicicloide sferica che gli serve di base, descrìve un circolo in- 
torno di quest’asse. Così il punto estremo E' descrive un circolo che ha 
per raggio AE , il quale si profetla in FE'e. Se dunque si descrive P arco di 

circolo £r dal punto A come centro con AE per raggio, e se si prende er=n£, 

eHF sar)i l'angolo dell'asse AH con la costola estrema che si projelta in AE. In 

lolle le posizioni del cono epicicloidale questa co»toIa fa con Parco di rotazio- 

ne tm angolo costante, poiché il cono gira intorno di quest'asse. Conoscendo 
quest'angolo, possiamo concluderuc la grandezza dell'arco che il cono epicicloi- 
dalc fa descrivere ail un punto qualunque del fianco. Infatti, sia FHe quest'an- 
golo riportalo nel piano dei due assi di rotazione AH, \\d\ He essendo la lun- 
ghezza della costola estrerua del cono epicicloidale, la perpendicolare eF , abbas- 
sata sull'asse di rotazione AH, è il raggio del circolo descritto dall’ estremità di 
questa costola intorno di quest'asse', il piano di questo circolo taglia il piano 
del circolo generatore deli' epicicloide seguendo PE'. l/niamu «luiiquc P e òf per 
mezzo di una retta, il fianco comincia ad avere per traccia Vd e quindi B</; 
esso ha dunque girato di un angolo eguale a Pz/R. 

Determineremo ora la forma dei denti dì due ruote d' angolo appoggiandoci 
sopra le considerazioni che abbiamo slabiltle. 

Coniinreremo dal considerare la ruota che ha per asse di rotazione la retta AC 
{Tav. Q\W ^ fig. i) Essa è terminala esternamente e internamente da due 
tronchi di coui retti che hanno per asse comune la retta AC, e per generatrici 
uno la retta LI e l'altro la retta l/i'. Questi tronchi di cono hanno per base 
inferiore due circoli i cui raggi sono /L e /'L', e i centri in l ed /' sull' asse di 
rotazione. La distanza tra questi due circoli é eguale alla grossezza dei pezzi di 
legno che tengono legala insieme la ruota. Le dimensioni dei coni retti che 
terminano P esterno c l'interno della ruota determinano la porzione dì cono epì- 
cicloidalc che forma il pieno di un semidente. Siano dunque DE la pmjezione 
delPepicicloide sferica che serve di base al cono yiìcìrloidale del dente , sopra 
un piano perpendicolare all' asse AC, e DME' la projezionc sul medesimo piano 
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<lell' intersezione ilei cono epicicloiJale e ilei cono retto e(ie ha per gencralricc 
LI. Il circolo Mi, ilcicrilto dal punto 0 come centro col raggio OM = HI, laglia 
la linea DM al punto M. Vnt eisendo la grosiezza di un dente e la larghexia di 
un Tuoto, ai dividerà quest’ arco io due parti Dn e ni , \a modo tale che ni sia 
. , • 
maggiore di Dn di circa — ; ai condurrà quindi la retta Oz' , che è la bissel- 

trice dell' angolo nOD, e che determinerà il mezxo del pieno del dente. Snl cir- 
colo del raggio OM ai prenderà l'arco M'a'cMz' e, per quest'arco Ma'M' e 
per il vertice del cono epicicloidale ai farà passare un cono retto che terminerà 
il dente, e ne separerà le due parli. Il tronco di cono retto che forma 4' in- 
terno della ruota è terminato al circolo che ha per raggio 'Os'c=H'I'. Se si con- 
ducono i raggi OM ed OM', essi inlercetteraimo sul circolo descritto dal raggio 
Oi', Tarco mm* e la projezione della faccia conica che separa le due parti di un 
dente sarà Se ora si fa la curva M'/i eguale alla curva MD e che si 

traccino le curve dm e pm* simili alle curve DM e M'/i e similmente situate rap- 
porto alP asse Oa', si avrà la projezione del pieno della prima ruota. La secoli^ 
da avendo per asse di rotazione A'C che fa con la prima P angolo AC A'; si de- 
terminerà,, nella medesima maniera, sopra un piano perpendicolare al soo asse, la 
projezione del pieno di uno dei suoi demi. Ma le dimensioni di questo dente 
determinando la lunghezza del fìaiico della prima ruota, è necessario per deler* 
minare questo fianco, di conoscere il circolo MM' descritto dal raggio k*a' e che 
termina i denti della seconda ruota. 

li circolo BnX) descritto dal raggio A'o=;BA', contiene P origini di questi 
denti. I due cicoli dei raggi A'n , possono considerarsi come basi di due 

coni retti, aventi per asse comune Passe di rotazione della seconda ruota, e per 
vertice comune il punto dSncnntro dei due assi di rotazione. Le esiremil.h c 
P origini dei deòli della prima mota, sono sopra i due circoli descritti con ì 
r>ggi 0‘Ji* e Oz che possiamo ancor» rontidernre come te basi di due coni ret- 
ti , aventi per asse comune P asse di rotazione della prima ruota , e per vertice 
comune il punto d' incontro dei due assi di rotazione. Le costole di questi coni 
contenuti nel piano che p.s<^sa pel loro asse comune fanno tra loro un angolo 
che si prende per piisura delPaggntto del dente ; ed é il rapporto degli aggetti delle 
due ruote , che deìermìna il circolo MM^ il quale limila ì denti della seconda 
ruota. Nel caso del quale ci occupiamo supporremo gU aggetti eguali. 

La retta che unisce il punto D e il punto d' incontro dei due assi di rotazio- 
ne, si projetta paralellamente a se stessa in BC. Se si riporta il punto M io i. e 

che si elevi la perpendicolare il alla retta OD, la misura della aalila del dente 

della prima ruota sarà misurala ilalP angolo BCI, poiché le due rette BC ed IC 
sono in un piano che pana per Passe di rotazione , e di più esse appartengono 
.li due coni retti che hanno per base i circoli Dis e MM^ Conduciamo ora CQD 
che faccia con BC un angolo PCB=BCI, quest'angolo sarà la misura della salita 
dei denti della seconda ruota. Questa ruota è terminata esternamente e interna- 

mente da due tronchi di coni retti la cui sezione col piano dei due assi di ro- 

tazione, è composta di due parti eguali a quella che ha per contorno PBrr'tp'Q, 
Questa figura girando intorno dell* asse di rotazione A'G , genera la superficte 
che termina la seconda ruota avanti che si siano tagliali i denti. Sedai punlo|.P, 
si abbassa la perpendicolare PP' sopra A'B , A'P' sarà il raggio del circolo che 
termina i denti della seconda ruota; 

Il cono epicicloidale che forma iin semi-dente della seconda ruota ha per base Pepi- 
cirloìdc sferica che ha per ^ojezione MD. Supponiamo che x e siano i punti 
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tnezii JeUe AB tJ OLI. La r^Ua perpcmlicoljre aJ OD taglia l’asie ili rotaaionr 
A'C io ua punto i-eutro della afera aolla quale è tracciata l'epicicloide MD, 
esiendo il raggio di questa sfera. Se dunque dal ponto y come centro e eoa questo 
raggio si descrive un arco di circolo, si avranno tutti i dati necesaari per risolvere 
la questione proposta. Infatti , descriviamo il circolo yD dal punfo y come cen- 
tro; dal punto S iniersesione della retta CP e dell’arco By, abbassiamo la per- 
pendicolare SS suH'asse di rotas,ione A^C, e projettiamo il punto s oie e^a ta- 
glia la retta AB, sul circolo descritto dal raggio yU. Riportiamo questo punto 
d’ iniersexione n sulla retta AB in 6 ; uniamo 6C , e il punto ove questa 
retta taglia la retta BL , proiettalo in /à , determinerà il raggio Ou del circolo 
che termina il Ranco del dente della prima ruota. Il punto (J, ove la retta C' 
taglia la retta l'L.', proiettato in J;", determinerà egualmente 4’ altra eslreiiiità di 
questo fianco, che cosi rimane proiettalo in pp'n'n. Nello spailo , questo fianco 
ha la forma di un trapexin , i cui due lati paralelli appartengono ai lati dei 
coni interno ed esterno della ruota, e i due altri lati concorrono al punto d’ io- 
tersesione dei due essi di rotsiione. 

Determiniamo ora la forma del moto che deve esistere tra i due denti. Quan- 
do le due mole girano intorno degli assi AC ed A'C , l’ estremità U del dente 
della seconda mola, descrive intorno del suo asse un circolo il coi raggio iA'M. 

Se si riporta il movimento del punto M alle rette AC ed AB, considerate come 
assi fisti, ti punto descrive un'epicicloide sferica allungata. Il cono il cui vertice 
è al punto d’incontro dei due assi di rotazione e che ha per base l'epicicloide 
allungala descritta da un movimento relativo per meno del ponto M, penetra il 
solido sul quale ti è taglialo i denti della ruota , ed è questa penetrazione che 
determina il vuoto. La sua grandezza sopra una ruota dipende evidentemente 
dalla lunghezza dei denti dell’altra. Il contorno dei vuoti della prima fuota è in 
prnjrzione composta delle due rette n'p', rq che concorrono al ponto O, e delle 
due curve n' q , rp' resultante dall’ intersezione dei coni retti interni ed esterni 
della ruota , e del cono a base di epicicloide sferica allungala. Le due curve so- ' 
no tangenti alla retta np' . La otrva , l'intervallo che le separa es- 

sendo terminato da una porzione di superficie conica il coi vertice è al ponto C, 
e la coi base i I’ arco q<f . 

Per tracciare i contorni del vuoto e del pieno di un dente., si svilnppano le 
superficie coniche rette che terminano la ruota esternamente e internamente. Per 
le particolarità dei processi pratici impiegati per tracciare le diverse sorti d’ in- 
granaggi, vedi i disegni delle macchine pubblicati dal signor Ltblanc. 

Farò in ultimo osservare, che le forme diverse degli ingranaggi hanno loro 
procaccialo alcuni nomi particolari ; cioè , ingranaggio a lanterna, ingranaggio 
interno , ingranaggio a catena e ingranaggio a vite perpetua ; ma tanto per 
esaminare queste diverse forme d'ingranaggi, quanto per tutto quello che può 
concernere il perfezionarsi nella pratica dei medesimi, sarà utile consultare il 
Trattato delle macchine dell’ Uachette , la Meccanica del Poncelet , la Mecca- 
nica industriale del Flachat e il Trattato del disegno delle matchine del 
Leblane di sopra citalo. 

INGRANDIMENTO (0//ira). Dicesi cosi l'effetto che producono alcuni slromenti 
ottici di far comparire un oggetto più grande di quello che è realmente. Non 
si conosce una teoria pienamente soddisfacente di questa singolare proprietà. In 
generale, dipende essa dalla riflessione o retrazione dei raggi luminosi prodotta 
da uno specchio o da una lente, per cui tali raggi giungono all' occhio sotto un 
angolo piò grande di quello sotto il quale vi giungerebbero venendo direttamente 
dall' oggetto; ma questo angolo non basta per determinare la grandezza dell’og- 
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getto, cnaTÌene combinarlo colla iliitanta apparente e eonoKcre per conieguenza 
il luogo dell’ immagine. Qui appunto coniiite la difficoltii, e t|ui è dorè gli ot- 
tici non ci hanno aomminiatrato per anche regole inperiori ed ogni eccetione. 
f‘'edi Micnojcowo. ’ ^ 

INSCRITTO. {Geom.). Una figura si dice inscritta in un'altra quando i vertiri 
di tutti i suoi angoli toccano il perimetro di quest' altra. 

Cosi un poligono è incritto in un circolo, quando tutti i lati dì questp poli- 
gono direntano delle corde per il circolo. 

' Si chiama ancora iperbota inscritta, l’ìperbola di un grado superiore, rhe è 
ìnterameiite racchiusa nell'angolo dei suoi asintoti , come l' iperbola apolloniana , 
o conica. 
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